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Arkkitehtuurissa ekologisuus on tutkittu aihe, sillä rakennusalalla halutaan kehittää rakennusma-
teriaaleista ekologisempia ja tuotteiden elinkaaresta ympäristömyönteisempi. Viherrakentamises-
sa ekologisuus käsittelee hulevesien hallintaa ja biodiversiteettiä. Viherrakentamisen ekologisuu-
den periaatetta voidaan kehittää viherrakentamisessa kierrätysmateriaalien avulla. 
 
Työn tarkoituksena oli etsiä viherrakentamisen ekologisista materiaaleista tietoa ja saada ekolo-
gisuus osaksi viherrakentamista. Työn tilaajana toimi Oulun seudun ammattikorkeakoulun Luon-
nonvara-alan yksikkö. Selvityksessä saatua tietoa hyödynnetään viheralan opetuksessa. Selvi-
tyksessä tutkittiin materiaalien aiheuttamia ympäristövaikutuksia ja tapoja vertailla tuotteita kes-
kenään. 
 
Työn tiedonhankinta suoritettiin käyttämällä alan ulkomaista kirjallisuutta ja tekemällä asiantunti-
jahaastatteluja. Aiheesta on hyvin vähän kotimaista kirjallisuutta. Arkkitehtuurin ekologisia materi-
aaleja käsitteleviä teoksia käytettiin osana työtä. 
 
Työssä saatiin selville, että tuotteiden valmistajat ja maahantuojat ovat huomanneet kuluttajien 
kiinnostuksen ekologisia tuotteita kohtaan. Viheralan ammattilaisten ja kuluttajien tulisi ottaa 
huomioon tuotteen valinnassa sen ekologisuus. Kuluttajien vaatiessa ympäristömyönteisempiä 
tuotteita teollisuus todennäköisesti vastaisi kysyntään. Ongelmana kierrätysmateriaalien käytössä 
tuotteissa on niiden hinta, joka on kalliimpi kuin vastaavan uuden tuotteen hinta. Tulevaisuudessa 
kierrätysmateriaaleista valmistettujen tuotteiden hinnat voivat tosin laskea, sillä kasvava kysyntä 
ja tuotantoprosessien kehitys laskevat hintoja.  
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Ecology is a matter that is under much scrutiny in architecture. Construction is aiming to create 
and develop more environmentally friendly products. The trend of using renewable resources and 
recycled materials in architecture is quickly becoming a norm. Outdoor environments on the other 
hand usually lack in sustainable and recycled materials. Ecology in planning of green spaces 
involves only storm water management and biodiversity. Landscaping should refine the principles 
behind the design of our parks and green areas because we should also take in consideration the 
sustainability and lifecycle of our construction materials in landscaping. 
 
In this thesis I sought ways to improve ecology in landscaping by trying to find information con-
cerning ecological materials. I examined natural impacts of construction materials and ways to 
compare environmentally friendly products. This work was commissioned by Oulu University of 
Applied Sciences. As a result this document is used in educational purposes. 
 
The knowledge and information behind the research was received from professional literature 
and from expert interviews. There was little material in literature concerning this subject in Finn-
ish. Books that deal with architectural ecology were used in this thesis as the construction materi-
als are often the same in landscaping. 
 
The producers and importers of ecological construction materials are aware of the growing mar-
ket. The constructors and developers should emphasize the importance of ecological materials 
because as the clients demand more environmentally friendly products the manufactories will 
respond to the shift. One of the main concerns in renewable and recyclable materials is the high 
price. It is still in many cases cheaper to purchase a completely new product compared to a recy-
cled one. The prices of renewable construction materials that have a low impact life cycle may 
come down as the industry develops cheaper ways to create environmentally friendly products. 
The public demand of these products should also increase the output and lower the prices. 
 
 
 
 
 
Keywords: 
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1 JOHDANTO 
 
 
Arkkitehtuurissa kierrätysmateriaaleja on käytetty jo useampi vuosikymmen ja niiden käytöstä on 
tehty monia tutkimuksia ja opaskirjoja. Kierrätysmateriaalien käyttö lisääntyy koko ajan. Raken-
nusalalla halutaan ympäristöystävällisiä rakennusmateriaaleja, jotka ovat elinkaarensa lopussa 
kierrätettävissä uudelleen. Viherrakentamisessa kierrätysmateriaalien käyttö on vasta alkamassa 
Suomessa. Kierrätysmateriaaleja on jo käytetty viherrakentamisessa ulkomailla jonkin aikaa, 
mutta Suomeen ilmiö tulee hitaammin. Positiivista on, että kiinnostus kierrätysmateriaaleista val-
mistettuihin viherrakentamisen tuotteisiin lisääntyy. Osaltaan se johtuu kasvavasta huolesta ym-
päristöä kohtaan, toisaalta kierrätyksen nousemisesta trendiksi. Ympäristötietoisimmat kuluttajat 
osaavat kysyä ympäristöystävällisiä tuotteita. 
Viherala on alana pieni muiden joukossa, mutta merkittävä. Viheralueiden avulla rakennetusta 
ympäristöstä voidaan saada ekologinen. Viheralueilla voidaan imeyttää ongelmalliset hulevedet 
maahan viemäriin ohjauksen sijaan. Kasvillisuudella estetään biodiversiteetin eli luonnon moni-
muotoisuuden häviäminen ja samalla kasvillisuus sitoo yhteyttämisessä (fotosynteesissä) hiilidi-
oksidia itseensä muuntaen sen ilmaksi. Ekologisten viherrakentamisen materiaalien avulla pie-
nennetään rakennetun puiston hiilijalanjälkeä ja kierrätysmateriaaleja käyttämällä säästetään 
tärkeitä luonnonvaroja. Pienillä vihreillä teoilla saadaan jo olemassa olevista viherrakentamisen 
tuotteista ympäristömyönteisimpiä, sillä aina ei tarvitse keksiä aivan uusia ympäristöystävällisiä 
tuotteita, jos taustalla on jo hyvät edellytykset ekologisemmalle toimimiselle. 
Tämän opinnäytetyön tavoitteena on tutustua ekologisiin viherrakentamisen materiaaleihin ja 
lisätä niiden käyttöä sekä kehittää ekologisuutta viherrakentamisessa. Pääasiassa perehdytään 
niin sanottuihin koviin materiaaleihin, joita ovat esimerkiksi puu, muovi ja betoni. Työssä kerro-
taan materiaalien käytöstä viherrakentamisessa, materiaalien ympäristövaikutuksista ja miten 
materiaali kierrätetään käytön jälkeen. Jokaisesta materiaalista löytyy kierrätysmateriaalista val-
mistettu tuotevaihtoehto korvaamaan neitseellisistä luonnonvaroista eli raakamateriaalista valmis-
tetun tuotteen. Työssä on otettu huomioon tuotteet, joita markkinoidaan ekologisina, ja jotka on 
valmistettu kierrätysmateriaalista. Ekologisuus toimii kantavana ajatuksena työssä, ja työssä etsit-
tiinkin keinoja, miten viherrakennustuotteiden ekologisuutta voitaisiin vertailla toisiinsa. 
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Työssä käytettiin lähteinä sekä ulkomaista että kotimaista kirjallisuutta. Tämän hetkinen tilanne 
viherrakentamisen tuotteiden osalta saatiin selville käyttämällä viheralan lehtiä ja Internetiä. Tam-
pereen Viherpäivillä 2012 suoritettiin haastattelu kierrätysmateriaaleista valmistettujen tuotteiden 
valmistajille tai maahantuojille. 
Työssä keskeisiä käsitteitä ovat kierrättämiseen ja kestävään kehitykseen liittyvät käsitteet. Kier-
rätyksellä tarkoitetaan jätemateriaalin käyttöä raaka-aineena, neitseellisen aineen tilalla, uuden 
materiaalin valmistamiseen (Jätelaitosyhdistys 2011, hakupäivä 12.12.2011). Jäte on jätelain 
mukaan materiaalia, joka poistetaan jätteen omistajan toimesta tai hänen velvollisuudesta (Jäte-
laki. 3.12.1995). Jätemateriaalia voidaan myös uusiokäyttää, joka tarkoittaa materiaalin uudel-
leenkäyttöä joko sen alkuperäisessä tai vastaavanlaisessa tarkoituksessa (Calkins 2009, 79). 
Kestävällä kehityksellä tarkoitetaan sitä, että tulevilla sukupolvilla olisi samankaltaiset olot kuin 
meillä on. Kestävän kehityksen osa-alueet ovat ekologinen, taloudellinen ja sosiaalinen kehitys. 
(Viheraluerakentajat ry 2011, hakupäivä 12.12.2011.)  
Työn tarkoitus on auttaa viheralueiden suunnittelijoita ja rakentajia huomioimaan ympäristöseikat 
tuotteiden valinnassa sekä antamaan tietoa, millainen tuote olisi ympäristömyönteisempi kuin 
perinteinen viherrakennustuote. Muille viheralalla toimiville opinnäytetyö antaa ajankohtaista tie-
toa tämän hetkisestä tilanteesta ekologisten viherrakentamistuotteiden saralla. 
Opinnäytteen tilaaja on Oulun seudun ammattikorkeakoulun Luonnonvara-alan yksikkö. Työtä 
hyödynnetään viheralan opetuksessa. Työ tulee täydentämään alan opetusta kestävän kehityk-
sen mukaiseksi. Opiskelijat saavat uuden näkökulman opintoihin, joka toivottavasti näkyy myös 
heidän tulevissa töissään. Työ ei tarjoa suoraa opetusmateriaalia, vaan se on selvitystyö, jonka 
tarkoituksena on tukea opetusta. Opinnäytetyön ohjausryhmässä mukana olivat Oulun seudun 
ammattikorkeakoulusta Ari Viiri ja Pirjo Siipola. 
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2 AINEISTOT JA MENETELMÄT 
 
 
Opinnäytetyössä käytettiin aineistona kirjallisuutta, Internet-lähteitä ja asiantuntijahaastatteluja. 
Ekologisuuden, ekologisten viherrakentamisen materiaalien ympäristövaikutuksien sekä ekologi-
suuden arvioimisen selvittäminen tapahtui tiedonhaulla ja ekologisten viherrakentamisen materi-
aalien selvitys haastatteluilla. Tiedonhakua suoritettiin Internetin tiedonhakupalvelimilla ja koko-
elmatietokannoista, kuten Leevi, Arto, Aleksi, eViikki, RT Net ja Google. Apuna ulkomaalaisten 
lähteiden kääntämisessä oli MOT: Dictionaries & Translation. Hakusanojen muodostamisessa 
käytettiin Vesa-verkkosanastoa. Tiedonhaku oli koko opinnäytetyön ajan kestävä prosessi. 
Työ on tietopainotteinen kirjallisuustutkimus, joten tiedonhaulla on merkittävä osuus. Selvitykseen 
käytettiin ulkomaista kirjallisuutta, joka käsitteli kestävää viherrakentamista ja viheralueiden eko-
logiaa. Kotimaista kirjallisuutta aiheesta ei juuri ollut, sillä aihe on suhteellisen uusi Suomessa. 
Uusinta kotimaista tietoa löytyi viheralan lehdistä, joista sai hyvän käsityksen aiheen tilanteesta 
Suomessa. Työssä käytettiin arkkitehtuuria koskevaa kotimaista kirjallisuutta, joka käsitteli kierrä-
tysmateriaalien käyttöä talonrakennuksessa. Opinnäytetyössä tutustuttiin yliopistojen diplomitöi-
hin, jotka sisältävät tietoa arkkitehtuurissa käytetyistä kierrätysmateriaaleista. 
Asiantuntijahaastattelut suoritettiin suurimmaksi osaksi Tampereen Viherpäivillä 2012. Haastatel-
tavat olivat kierrätysmateriaaleista valmistettujen tuotteiden valmistajia tai maahantuojia. Haasta-
teltavia oli viisi. Haastateltaville laitettiin sähköpostilla ennen Viherpäiviä saatekirje, jossa kerrot-
tiin haastattelun tarkoitus ja suoritustapa. Haastattelukysymyksiä ei laitettu etukäteen haastatelta-
ville, sillä tarkoituksena oli suorittaa haastattelu vapaamuotoisesti keskustelemalla. Saatekirje ja 
haastattelukysymykset ovat liitteestä 1. 
Ennen varsinaista haastattelua suoritettiin koehaastattelu, jossa tarkasteltiin, olivatko kysymykset 
sopivia ja kuinka kauan haastattelun suorittamiseen suurin piirtein kului aikaa. Haastattelut nau-
hoitettiin litteroinnin helpottamiseksi. Kuudes haastattelu suoritettiin sähköpostin kautta lähetetyllä 
kyselylomakkeella. Hyväksytyn opinnäytetyön jälkeen alkuperäiset vastaukset hävitetään. Haas-
tateltaville ilmoitetaan nauhoittamisesta ja tulosten hävittämisestä. 
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Haastattelun tavoitteena oli saada käyttötietoa tuotteista. Tarkoituksena ei ollut tavoitella tilasto-
tietoa, vaan tietoa, josta olisi oleellisesti hyötyä suunniteltaessa tuotteen käyttöä kohteeseen tai 
rakennettaessa tuotteilla. Haastattelun kysymykset ja saatekirje valmistuivat helmikuussa 2012, 
jolloin ne lähetettiin Viherpäiville tuleville haastateltaville. Maaliskuussa 2012 haastattelun tulok-
set litteroitiin kirjalliseen muotoon ja kirjoitettiin osaksi opinnäytetyötä. 
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2 EKOLOGISUUS 
 
 
2.1 Ekologisuus viherrakentamisessa 
 
Ekologialla tarkoitetaan tieteen piirissä rakenteiden ja luonnon toiminnan tutkimista. Ekologia 
tutkii malleja, verkostoja ja syklejä (Lappalainen 2010, 170). Ekologialla tarkoitetaan myös luon-
non elottomien ja elävien organismien välisiä suhteita ja niiden ympäristöä. Ekologisuutta käyte-
tään biologisen merkityksen lisäksi nykyään kuvaamaan kestävään kehitykseen tähtäävää toimin-
taa, jota se tarkoittaa myös tässä työssä. 
Viheralalla on selvästi tarvetta lisätä tietoisuutta ekologisemmasta viherrakentamisesta. Arkkiteh-
tuurissa kierrätysmateriaalien käyttö ja ekologisuus on otettu huomioon aiemmin kuin viherraken-
tamisessa. Arkkitehtuurissa ekologisuutta on tutkittu ja kokeiltu käytännössä huomattavasti 
enemmän. Ekologisuus viherrakentamisessa on nousemassa pinnalle sitä mukaa, kun tietoisuut-
ta siitä lisääntyy. Markkinoille tulevat ympäristöystävälliset, kierrätysmateriaaleista valmistetut 
tuotteet lisäävät kiinnostusta kierrätystrendin vuoksi. 
Ekologiaa on alettu ottaa huomioon tarkemmin ympäristösuunnittelussa ja -rakentamisessa. Kau-
pungeissa herää kiinnostusta kaupunkiviljelyä ja viherkattoja kohtaan. Terveitä alueita suojellaan 
ja saastuneita alueita ennallistetaan (Thompson & Sorvig 2008, 15). Hulevesisuunnittelu otetaan 
olennaiseksi osaksi uusien puistojen suunnittelussa. Hulevedet imeytetään paikallaan eikä valute-
ta viemäreihin kuormittamaan. Lisäksi suositaan monilajista sekä -kerroksellista kasvillisuutta ja 
vähennetään kovia, läpäisemättömiä pintoja. (Säilä 2008, 14–16.) 
Ekologisuus otetaan huomioon viherrakentamisen osalta lähinnä hyötyviljelyn, hulevesikäsittelyn 
ja monipuolisen kasvillisuuden keinoin. Viherrakentamisen materiaalit on melkein unohdettu, sillä 
niiden ei ole mielletty olevan ekologisia. Kuitenkin viherrakentamisen materiaalien avulla voidaan 
kehittää viheralueiden ekologisuutta kokonaisvaltaisemmaksi, varsinkin kun ne yhdistetään osak-
si kasvillisuutta ja hulevesikäsittelyä. 
12 
 
2.2 Kestävä kehitys viherrakentamisessa 
  
Kestävän kehityksen tarkoituksena on säilyttää tuleville sukupolville hyvät elinolosuhteet. Talou-
dellinen kasvu huomioi ympäristön suojelun. Energian käytössä pyritään uusiutuvaan energiaan 
ja energiaa käytetään säästeliäästi. Muiden luonnonvarojen käyttö on säästeliästä sekä kestävää 
ja suositaan uusiutuvia luonnonvaroja. Haitallisten päästöjen syntymistä ehkäistään etsimällä 
sopivia toimintatapoja. Kestävässä kehityksessä suojataan luonnon monimuotoisuus eli biodiver-
siteetti. Rakentamisessa monimuotoisuutta voidaan suojella rakentamalla pienelle alueella säilyt-
täen alkuperäistä aluetta ja lisäämällä monimuotoisuutta kasvillisuuden avulla. (Lappalainen 
2010, 154.) 
Viheraluerakentajat ohjeistavat kestävästä kehityksestä. Kestävällä kehityksellä halutaan saavut-
taa toimiva ja tasapainoinen ympäristö. Tällainen ympäristö on viihtyisä, terveellinen ja turvalli-
nen. Rakennettavan alueen elinkaarta tarkkaillaan koko rakennusprosessin ajan. Alueesta halu-
taan kestävä ja taloudellinen sekä korjattavissa oleva. Elinkaaresta saadaan pitkäikäinen, kun 
käytetään laadukasta rakentamista, alueeseen sopivaa suunnittelua ja oikeanlaista ylläpitoa. 
Elinkaareen oleellisesti vaikuttaa ekologinen ajattelutapa, käytännöllinen rakentaminen, kestävät 
materiaalivalinnat ja rakentamiseen sopivat työtavat sekä -välineet. (Viheraluerakentajat 2011, 
hakupäivä 30.11.2011.) 
 
2.3 Viherrakentaminen ja ilmastonmuutos 
 
Ilmastonmuutoksella tarkoitetaan ilmiötä, jossa maapallon keskilämpötila nousee. Tästä aiheutuu 
lumipeitteiden sulamista ja merenpinnan nousua sekä kuivien alueiden kuivumista että sadannan 
lisääntymistä napa-alueiden lähellä. Ilmastonmuutosta lisää kasvihuoneilmiö, joka toisaalta on 
elinehto maapallolla elämiseen. Kasvihuoneilmastossa hiilidioksidin ja muiden kasvihuonekaasu-
jen määrä ilmakehässä lisääntyy ihmisen toiminnan vuoksi. Kasvihuonekaasut vaikeuttavat liian 
lämmön karkaamista avaruuteen. Ei ole kuitenkaan varmaa, kuinka paljon kasvihuoneilmiö vai-
kuttaa ilmaston lämpenemiseen, sillä ilmasto muuttuu luontaisesti maapallolla tulivuorten ja au-
ringon toiminnan vuoksi. On arvioitu, että maapallon keskilämpötila nousee 1,1–6,4 astetta vuo-
teen 2100 mennessä vuosiin 1980–1990 verrattuna. Vaikka hiilidioksidin määrää vähennettäisiin, 
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osa syntyneistä kasvihuonekaasuista säilyy ilmakehässä jopa satoja vuosia. (Suomen ympäristö-
keskus 2012, hakupäivä 28.4.2012.) 
Suomeen ilmastonmuutos vaikuttaa talvien lämpenemisellä. Silti kesät eivät lämpene. Sadanta 
lisääntyy 6-37 % vuoteen 2080 tultaessa, ja Pohjois-Suomessa nopeammin kuin etelässä. Myös 
lämpötila nousee nopeammin Pohjois-Suomessa. Sadassa vuodessa keskilämpötila nousee 4 
astetta Suomessa. (Lappalainen 2010, 20.) 
Viherrakentamisessa tulisi ottaa huomioon ilmastonmuutos, kuten muillakin aloilla otetaan. Viher-
rakentamisella ei ole niin suurta osuutta ilmastonmuutoksen edistämisessä. Kuitenkin pienillä 
teoilla voidaan hillitä kasvihuonekaasujen syntymistä. Siitä huolimatta viheralalla on oma osuu-
tensa ilmastonmuutoksen torjumisessa ja toisaalta lisäämisessä. Kasvillisuus, jota istutetaan, 
sitoo hiilidioksidia ja vapauttaa ilmakehään happea. Näin ollen sillä on positiivinen vaikutus ilmas-
tonmuutoksen torjuntaan. 
Negatiivisesti ilmastonmuutokseen vaikuttaa materiaalien valmistaminen ja niiden kuljettaminen. 
Näistäkin voidaan tehdä ympäristömyönteisempiä: käytetään paikallisia materiaaleja, vähenne-
tään materiaalien tuotannon päästöjä ja suositaan uusiutuvaa energiaa, kuten tuuli- ja vesivoi-
maa. Vielä ei voida sanoa, tasaavatko kasvillisuuden sitoma hiilidioksidi muista viherrakentami-
sen töistä aiheuttamat hiilidioksidipäästöt. Tärkeää on kuitenkin pitää olemassa oleva kasvillisuus 
hyvinvoivana, jotta hiilidioksidia vähentyy kasvien avulla ilmakehästä. Hyvä puisto vaati tarkkaa ja 
onnistunutta suunnittelua paperiversiosta käytännön töihin, että päästöt jäisivät mahdollisimman 
pieniksi. (Pehkonen 2008, 12–13.) 
Viherrakentamisessa kasvihuonekaasuja syntyy fossiilisten polttoaineiden käytöstä materiaalien 
valmistuksessa. Sementin ja metallien tuotanto synnyttää eniten päästöjä. Lisäksi niitä syntyy 
materiaalien kuljetuksesta. (Calkins 2009, 15.) Liitteeseen 2 on listattu englanniksi kasvihuone-
kaasujen, sekä niiden esiasteet, lähteitä ja vaikutuksia. Liitteessä mainittuja kasvihuonekaasuja 
syntyy viherrakentamisen materiaalien valmistuksessa. Näistä löytyy lisätietoa luvussa 3. Liittees-
tä voi katsoa, mitä kaasut aiheuttavat. Tekstissä mainitaan useasti haihtuvat orgaaniset yhdisteet, 
joka on englanniksi volatile organic compounds. Liitteestä 2 löytyy tarkempi selostus sen aiheut-
tamista haitoista. 
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2.4 Ekologisuus viherrakentamisen tuotteissa 
 
Ekologisia tuotteita on vaikea määrittää. Joitain ehtoja voidaan asettaa, mutta tuotteet voivat täyt-
tää ehdot monella tavalla eri näkökulmista. Pääsääntönä voidaan pitää, mitä ympäristömyöntei-
sempi tuote on sitä parempi. Pienillä teoilla voidaan pyrkiä ekologisuuteen, kuten käyttämällä 
kierrätysmateriaaleja tuotteen valmistuksessa tai valmistamalla tuotetta uusiutuvalla energialla. 
(Calkins 2009, 9.) On parempi, että jätemateriaalia päätyy uudelleen valmistettavaan tuotteeseen 
kuin kaatopaikalle. Vaikka jätteen polttaisikin energiaksi jätteenpolttolaitoksissa, materiaalista ei 
välttämättä saada kaikkea sitä hyötyä irti, minkä siitä voisi saada. Tuotteen muuttamista ekologi-
semmaksi tulisikin lähteä miettimään ajatuksella, että kaikkia tuotteita voidaan saada ympäristö-
myönteisemmiksi. 
Jotta tuote olisi ekologinen, tuotteen valmistukseen tulisi laittaa mahdollisimman vähän energiaa 
ja luonnonvaroja. Tuotteen tuottaminen mahdollisimman lähellä sijoituspaikkaa vähentää kulje-
tukseen kuluvaa energiaa, esimerkiksi paikan päältä saatu maa-aines voidaan murskata työmaal-
la sopivaksi. Tuotteesta ei saa olla haittaa terveydelle eikä ympäristölle. Lisäksi tuotteen elinkaari 
tulee ottaa huomioon - tuotteen tulee olla korjattavissa, kierrätettävä sekä kestävä. (Antere 2006, 
46.) 
Ekologinen tuote on myös vähäprosessoitu eli tuotteen tekemiseen ei ole mennyt paljoa energiaa 
ja luonnonvaroja. Tuotteen valinnassa kannattaa välttää sellaisia tuotteita, joiden valmistamiseen 
käytetään uusiutumattomia luonnonvaroja, kuten öljyjä ja sen jalosteita (esim. asfaltti). Materiaalit, 
jotka löytyvät rakennuspaikalta, kannattaa ottaa huomioon ja miettiä jo suunnitteluvaiheessa, 
voisiko niitä hyödyntää rakentamisessa. (Thompson & Sorvig 2008, 224–225.) 
Suomen Viheraluerakentajat ry on ottanut kestävän kehityksen osaksi toimintaansa. Viheraluera-
kentajien Internet-sivuilta löytyy kestävän kehityksen ohjelma, jossa on laadittu toimenpiteet kes-
tävän kehityksen mukaisesti. Elinkaariajattelun mukaan ohjelmassa on tiedostettu tuotteiden tai 
palveluiden ympäristövaikutukset ja annettu muutosohjeet, joiden avulla voi toimia ekologisem-
min. (Viheraluerakentajat 2011, hakupäivä 30.11.2011.) 
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Heinon ja Sundholmin (1995, 69) mukaan ekologisesti hyvä tuote on: 
 uusiutuva 
 vähän energiaa kuluttava 
 monikäyttöinen 
 helposti korjattavissa 
 ei tuota ongelmajätettä 
 elinkaaren aikana vähän päästöjä tuottava 
Ekologiseksi tuotteeksi voidaan myös mieltää kierrätysmateriaalien käyttö tuotteessa. Oikeastaan 
se on helppo ja yleinen tapa saada tuotteesta ympäristömyönteisempi. Kierrätysmateriaaleja 
käytetään jo monissa tuotteissa. Tällaisia viherrakentamisen tuotteita löytyy luvusta 3. Käyttämäl-
lä kierrätysmateriaaleja vähennetään luonnonvarojen käyttöä ja jätemateriaali tulee käyttöön eikä 
joudu kaatopaikalle. Materiaalin muokkauksesta ja keräämisestä aiheutuu ympäristövaikutuksia, 
sillä materiaali voidaan joutua tuomaan kauempaa, joten kuljetukseen menee energiaa. 
Riippuu materiaalista, miten sen voi uudelleen käyttää. Esimerkiksi osa muoveista kestää hyvin 
moneen kertaan kierrätystä. Ongelmana kierrätysmateriaalien käytössä on komposiittimateriaa-
leista valmistetut tuotteet eli ne koostuvat kahdesta tai useammasta eri materiaalista. Tällaisten 
tuotteiden kierrättäminen on hankalaa, sillä eri aineita ei välttämättä saada eriteltyä. Useimmiten 
tällaiset tuotteet päätyvät kaatopaikalle tai energian tuotantoon. Ekologisesti hyvän tuotteen tulee 
olla purettavissa, jotta sen kierrättäminen onnistuu. (Calkins 2009, 97.) 
 
2.5 Keinoja materiaalien ja tuotteiden valitsemiseen 
 
2.5.1 Luonnonvarojen käytön vähentäminen 
 
Materiaalit, jotka vähentävät neitseellisten luonnonvarojen käyttöä, aiheuttavat vähemmän ympä-
ristövaikutuksia. Neitseellisiä materiaaleja tulisi käyttää vähemmän, sillä siten säästetään luon-
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nonvaroja. Jätettä tulisi käyttää uuden tuotteen materiaaliksi. Tällöin vähennetään uuden tuotteen 
hankkimiseen ja tuottamiseen kuluvaa energiaa sekä niistä syntyviä päästöjä. 
Kaikista yksinkertaisin tapa vähentää luonnonvarojen käyttöä on olla rakentamatta mitään uutta. 
Voi miettiä, onko kohdetta mahdollista käyttää sellaisena kuin se on. Kohteen olemassa olevia 
rakenteita hyödyntämällä vähennetään uuden materiaalin käyttöä. Vanhat rakenteet, myös 
maanalaiset, kannattaa ottaa huomioon jo kohdetta suunnitellessa: voisiko niitä jotenkin hyödyn-
tää valmiissa kohteessa. Olemassa olevat rakenteet voivat ohjata suunnittelua. 
Rakentamalla pienempiä rakenteita, kuten terasseja ja kiveyksiä, voidaan olennaisesti vähentää 
luonnonvarojen käyttöä. Välttämällä erikoisia koristeita, tuotteiden liiallista viimeistelyä sekä pie-
nentämällä tuotteiden kokoa voidaan säästää luonnonvaroja, kuten myös suunnittelemalla raken-
teet olemassa olevien materiaalin perusteella. Esimerkiksi terassin voi suunnitella saatavilla ole-
vien lautojen mukaan, jolloin vähennetään hukkapalojen syntymistä. 
Kestävät tuotteet ja materiaalit lisäävät kohteen käyttöikää, kuin myös helposti korjattavissa ole-
vat tuotteet. Esimerkiksi hiekkaan asennetut betonikivet ovat kestäviä, ja rikkoutuneet kivet ovat 
helposti poistettavissa ilman, että koko kiveystä täytyy purkaa. Luonnonvaroja voidaan säästää 
rakentamalla kohde uudelleen paikalla olevista materiaaleista, jos vaihtoehtona on purkaa se. 
Tällöin saadaan kohteen valmiit materiaalit hyötykäyttöön, ja parhaimmillaan ne voidaan käyttää 
paikan päällä sellaisenaan. Niin syntyy säästöjä kuljetuskustannuksista ja kaatopaikkamaksuista. 
Kohteessa olevat materiaalit voidaan prosessoida paikan päällä tuomalla tarvittava koneisto koh-
teeseen, mikä säästää kustannuksia. Hyödyntää voi myös muista kohteista syntyvää jätettä ja 
toisissa kohteissa prosessoitua jätettä. Kannattaa tutustua rakennustuotteiden sekä maa-
ainesten kierrätyspisteisiin, joista saa uusiokäyttöön materiaalia. Internetistä tällaisia kierrätyspis-
teitä on helppo etsiä. Kuitenkin tulisi suosia paikallista materiaalia, jolloin kuljetuskustannukset 
jäävät pieneksi. 
Tuotteet, jotka ovat helppoja purkaa osiin, ovat helpoiten uudelleen käytettävissä. Lisäksi niiden 
poistaminen kohteesta tulisi olla vaivatonta. Tuotteiden valinnassa kannattaa ottaa huomioon 
niiden hyödyntämiskelpoisuus ja purettavuus. Esimerkiksi betoninen tukimuuri, joka on asennettu 
ilman laastia, on helposti purettavissa ja hyödynnettävissä joko sellaisenaan tai murskattuna uu-
den betonin seassa. 
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Kierrätysmateriaaleista valmistetut tuotteet useimmiten aiheuttavat vähemmän ympäristövaiku-
tuksia kuin neitseellisistä materiaaleista valmistetut. Jätettä päätyy vähän kaatopaikoille kun sitä 
käytetään materiaalina uuden tuotteen tekemiseen. Tuotteiden tulisi olla käytön jälkeen kierrätet-
tävissä, riippuen tuotteen valmistukseen käytettävistä materiaaleista. Lisää tietoa materiaalien 
kierrätettävyydestä löytyy luvusta 3 Materiaalit. Kannattaa myös suosia valmistajia, jotka ottavat 
tuotteen tai sen pakkaamiseen käytetyn materiaalin takaisin tuotteen käytön jälkeen. Valmistajat 
käyttävät takaisin saamansa materiaalin uudelleen tai kierrättävät sen. (Calkins 2009, 3-5.) 
Calkins viittaa tekstissään (2009, 28) Thomarkiin, jonka mukaan ruotsalaisessa tutkimuksessa 
vertailtiin kahden samanlaisen talon ympäristövaikutuksia. Talot ovat muuten samanlaiset, paitsi 
toisen talon valmistukseen käytettiin kierrätysmateriaaleja ja toiseen uusia materiaaleja. Tutki-
muksessa selvisi, että kierrätysmateriaalista valmistetun talon ympäristövaikutukset olivat 55 % 
uusista materiaaleista valmistetun talon ympäristövaikutuksista. Saman tutkimuksen mukaan 
kierrätysmateriaalien käyttö säästää energiaa 12–40 % kokonaisenergiasta, mikä kuluu tuotteen 
tuotantoon. 
Luonnonvarojen käyttöä voidaan vähentää käyttämällä uusiutuvia materiaaleja. Kuitenkin nämä 
materiaalit usein hajoavat luonnossa, jos niitä ei ole käsitelty. Hajoaminen luonnossa voi olla 
materiaalin hyvä ominaisuus, sillä materiaali voidaan hävittää ympäristö huomioiden. Yleisin uu-
siutuvasta materiaalista valmistettu viherrakentamisen materiaali on puu. Muita tällaisia materiaa-
leja ovat kookoskuitu ja juutti, joita käytetään suodatinkankaana. (Calkins 2009, 5.) 
 
2.5.2 Ympäristövaikutuksien huomioiminen 
 
Tuotteilla ja materiaaleilla voi olla ympäristöön negatiivisia vaikutuksia koko niiden elinkaaren 
ajan. Erilaisten keinojen avulla tuotteiden elinkaaresta voidaan vähentää ympäristövaikutuksia. 
Kestävän kehityksen mukainen toiminta voidaan huomioida heti tuotteen elinkaaren alussa. Mate-
riaali tuotteeseen hankitaan kestävästi, esimerkiksi kaadetaan metsää ympäristöä säästäen ja 
suosimalla sertifioitua puutavaraa. Puu voidaankin mieltää ”vihreäksi” materiaaliksi, jos puutavara 
tulee sertifioidusta metsästä. Sertifioiduissa metsissä vältetään paljaaksi hakkuuta ja suositaan 
monimuotoisuutta. Sertifioinnista löytyy lisää alaluvusta 3.2.1 Puun ominaisuudet. 
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Mitä vähemmän tuotetta on prosessoitu, sitä vähemmän sen tuottamisesta aiheutuu ympäristö-
vaikutuksia. Lisäksi vähemmän prosessoidut tuotteet vähentävät kustannuksia ja niiden tuotan-
nosta syntyy vähemmän päästöjä. Tällainen tuote on esimerkiksi puu. Tämän tapaisten tuotteiden 
valmistukseen kuluu vähän energiaa. Tuotteen sisältämä energia sisältää kaiken energian, joka 
menee tuotteen valmistamiseen ja asentamiseen tuotteen elinkaaren aikana. Tuotteen sisältä-
mää energiapitoisuutta voidaan käyttää tuotteiden vertailussa. Vähemmän prosessoiduissa tuot-
teissa tuotteeseen sisältyvän energian määrä on pienempi. Lisää tietoa tuotteeseen sitoutuneesta 
energiasta löytyy luvusta 4.2 Tuotteeseen sitoutunut energia ja hiilidioksidi. 
Tuotteen ympäristövaikutuksiin voidaan vaikuttaa suosimalla tuotteen valmistuksessa uusiutuvaa 
energiaa. Tätä on muun muassa tuulivoima ja maalämpö. Fossiilisten polttoaineiden käyttö lisää 
kasvihuonekaasuja ja ilmansaasteita vahvistaen ilmastonmuutosta. Tuotteen valmistukseen käy-
tettävä energia vaikuttaa siihen, paljonko tuotteeseen on sitoutunut energiaa. Suuri luku voi ker-
toa, että tuote on pitkälti valmistettu fossiilisten polttoaineiden avulla. 
Paikallisten materiaalien avulla voidaan vähentää kuljetuksesta aiheutuvia ympäristövaikutuksia. 
Samalla tuetaan paikallista taloudellista toimintaa. Yhdysvalloissa on ehdotettu tiettyjä rajoja kul-
jetusmatkoille kohteesta katsottuna. Calkins (2009, 7) viittaa U.S Green Building Council:n, mikä 
kehottaa tuomaan raskaat materiaalit, kuten kiviaines, enintään 100 mailin päästä (161 km), kes-
kipainoiset materiaalit 500 mailin päästä (805 km) ja kevyet tuotteet 1000 mailin päästä (1609 
km). 
Olennaisesti tuotteiden ympäristövaikutuksia voidaan vähentää valitsemalla materiaaleja, joiden 
hankkimisesta, valmistamisesta ja hävittämisestä koituu vähän haittaa ympäristölle sekä joista 
syntyy vähän jätettä. Materiaaleja, joista syntyy paljon jätettä, sivutuotteita ja päästöjä, ovat me-
tallit, betoni ja PVC. Materiaalien lopullisen hävittämisen tulisi tapahtua mahdollisimman vähän 
ympäristöä rasittaen, esimerkiksi tuotteet, jotka ovat ongelmajätettä elinkaarensa lopussa, ovat 
ongelmallisia. 
Veteen kohdistuu rasitteita materiaalin elinkaaren aikana, joten ympäristövaikutukset pienenevät, 
kun valitaan vähän vettä käyttäviä materiaaleja, ja jotka eivät pilaa vettä. Monesti valmistajat otta-
vat uudelleen käyttöön käyttämänsä veden. (Calkins 2009, 6-7.) 
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2.5.3 Ihmisiin kohdistuvien vaikutuksien pienentäminen 
 
Monen sidos- ja viimeistelyaineet sisältävät orgaanisia haihtuvia yhdisteitä (ks. Liite 2) ja muita 
haitallisia kemikaaleja, jotka ovat ympäristön lisäksi haitallisia ihmisille. Ihmiset altistuvat näille 
aineille tuotteen valmistuksesta hävittämiseen. Moni synteettistä aineista ei hajoa luonnossa. 
Siksi olisi hyvä suosio myrkyttömiä ja luonnollisia tuotteita. 
Materiaalien elinkaaren aikana materiaalit voivat sisältää haitallisia aineita tai päästää niitä. Ker-
tyviä, hajoamattomia aineksia, tetarogeenejä, jotka aiheuttavat epämuodostumia ihmisille ja myr-
kyllisiä kemikaaleja tulisi välttää kokonaan. Esimerkiksi PVC:n tuotannossa vapautuu dioksiiniä, 
joka kuuluu karsinogeeneihin. (Calkins 2009, 7.) 
 
2.5.4 Muut ekologisen materiaalin valintakeinot 
 
Vaikka jokin tuote ei itsessään ole ekologinen, sen käyttötarkoitus voi olla ekologinen. Hulevesi-
suunnittelussa otetaan huomioon veden luontaiset kulkureitit ja vähennetään läpäisemättömiä 
pintoja sekä imeytetään vettä paikan päällä parantaen sen laatua. Polyeteeniä ei ehkä miellettäisi 
ekologiseksi materiaaliksi, mutta hulevesihallinnassa se voi toimia olennaisena osana hulevesira-
kenteiden toimivuutta. 
Hiiltä sitovien materiaalien käytöllä vähennetään ilman hiilidioksidia. Luonnolliset materiaalit, ku-
ten puutuotteet, sitovat hiilidioksidin itseensä ja vapauttavat sen vasta maaduttuaan. Uusia, hiiltä 
sitovia tuotteita kehitellään, muun muassa betonia yritetään saada sitomaan enemmän hiiltä. 
Kaupunkisaareke ilmiö on suurien kaupunkien ongelma, jossa kaupunkialueet lämpenevät nope-
ammin kuin muu ympäröivä alue. Tämä johtuu rakenteiden lämpövaraamisesta. Suunnittelun 
avulla voidaan hillitä kaupunkien lämpenemistä muun muassa käyttämällä vettä läpäiseviä, hei-
jastavia pintoja ja lisäämällä kasvillisuutta. 
Valmistajan sosiaaliset, ympäristölliset ja yritykselliset toiminnat voivat vaikuttaa tuotteen ekologi-
suuteen. Tuotteiden valinnassa kannattaa ottaa huomioon yrityksen suhtautuminen ympäristöasi-
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oihin ja heidän toiminnan vaikutukset ihmisiin. Kaikessa valmistajan toimissa tulisi pitää huolta, 
että työntekijät saavat työskennellä turvallisissa työolosuhteissa ja saavat oikeanlaisen korvauk-
sen tehdystä työstään. (Calkins 2009, 8.) 
 
2.6 Tuotteen elinkaari 
Tässä alaluvussa tullaan käsittelemään yleisesti viherrakentamisen tuotteiden elinkaarta. Yleistä 
elinkaarta ei juuri voida soveltaa pelkästään yhdelle tuotteelle, vaan tarkoituksena on antaa ylei-
nen kuva viherrakentamisen tuotteiden elinkaaresta. 
Elinkaarella tarkoitetaan kaikkia vaiheita, jotka tuote kokee raaka-ainehankinnasta lopulliseen 
hävittämiseen. Jokainen työvaihe tuotteen valmistuksesta tuottaa jätettä ja kuluttaa energiaa eli 
aiheuttaa ympäristövaikutuksia. Eri elinkaaren vaiheessa saadaan kierrätysmateriaalia uusiokäyt-
töön. Yleensä kierrätyskelpoista materiaalia syntyy tuotteen pakkaamisesta, jakelusta ja loppusi-
joituksesta. Kierrätysmateriaali käytetään uuden tuotteen valmistukseen ja jakeluun. (Calkins 
2009, 24.) 
Tuotteen valmistaminen alkaa raaka-ainemateriaalin hankinnalla. Tässä vaiheessa luontoon koh-
distuu paljon ympäristövaikutuksia, varsinkin jos materiaalin saamiseksi täytyy porata, louhia tai 
kaataa metsää. Alueen ekosysteemi voi vaurioitua tuotannon aiheuttamista päästöistä ja jätteistä, 
joista osa voi olla vaarallisia. Maaperä voi kärsiä eroosiosta eli maaperän kulumisesta louhimisen 
tai paljaaksi hakkaamisen takia. Ne voivat aiheuttaa vesistöihin kerrostumista ja pintamaan me-
netystä. Kivimateriaalien louhinta aiheuttaa pölyhaittoja ympäristöön estäen kasvien yhteyttämistä 
pölyn asettuessa kasvillisuuden päälle. Nykyisin yhä enemmän raakamateriaalia saadaan sekä 
teollisuusjätteestä, joka on teollisuudesta syntyvää tuotantojätettä että kulutusjätteestä, jolla tar-
koitetaan kotitalouksista peräisin olevaa jätettä. 
Seuraava vaihe on materiaalin ensimmäinen jalostus. Tämä vaihe tuottaa paljon jätettä, sillä täs-
sä vaiheessa osa materiaalista heitetään pois ennen varsinaista jalostamista. Esimerkiksi metal-
lia, kuten rautaa ja alumiinia, saadaan suhteessa malmijätteeseen 1:3. Haihtuvia päästöjä pyri-
tään ottamaan talteen ja käsittelemään ne kierrättämällä tai hallitulla poistamisella. Kaasut, joita 
ei saada talteen, joutuvat ilmaan, maaperään ja vesistöihin. Osa näistä kaasuista voi olla myrkyl-
lisiä. Kuitenkin jätteiden myrkyllisyys vaihtelee teollisuusalan mukaan, esimerkiksi metalliala tuot-
taa suhteellisen suuria määriä jätettä, kun taas kiviteollisuus tuottaa paljon irtomaata, joka ei kui-
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tenkaan ole myrkyllistä. Energiankulutus on suurta tässä vaiheessa. Korvaamalla neitseelliset 
luonnonvarat kierrätetyillä materiaaleilla voidaan vähentää energian kulutusta ja luonnonvarojen 
käyttöä. 
Tuotantovaiheeseen kuuluvat jatkojalostus, tuotteen valmistus, kokoaminen ja viimeistely. Verrat-
tuna ensimmäiseen jalostusvaiheeseen, jatkojalostamisesta koituu vähemmän haittoja, sillä 
yleensä käsiteltävät määrät ovat pienempiä kuin ensimmäisessä jalostusvaiheessa. Tässä vai-
heessa käytetään enemmän kierrätysmateriaaleja kuin ensimmäisessä jalostuksessa, minkä 
avulla vähennetään edelleen energian kulutusta ja luonnonvarojen käyttöä. Vaikutukset, jotka 
valmistusvaihe aiheuttaa, ovat ympäristöllisiä ja ihmisiin kohdistuvia. Valmistuksessa käytetään 
liuottimia muun muassa tuotteiden alusaineena ennen viimeistelyainetta. Öljypohjaisista liuotti-
mista syntyy haihtuvia orgaanisia yhdisteitä ja liuottimet voivat sisältää myrkyllisiä aineita. Niistä 
aiheutuvia haittoja voidaan ehkäistä käyttämällä vesipohjaisia ja luonnollisia liuottimia. 
Tuotteen toimitusvaiheeseen kuuluvat tuotteiden pakkaaminen ja kaikki kuljetusmatkat, jotka 
tuote elinkaarensa aikana tekee. Tuotteen kuljetus alkaa materiaalin hankintapaikalta, josta mate-
riaali kuljetetaan valmistajalle. Sieltä edelleen tuote jatkaa matkaa jakelijalle, ja sieltä kohteeseen 
ja lopuksi tuotteen hävittämiseen tai kierrätykseen. Kuljetus tapahtuu fossiilisten polttoaineiden 
avulla, mitkä heikentävät ilman laatua ja lisäävät ilmastonmuutoksen vaikutusta. Matkat voivat 
olla pitkiä, sillä materiaali voidaan hankkia toisesta maasta ja jalostaa taas toisessa. Osalla mate-
riaaleista jalostaminen tapahtuu materiaalin saantipaikalla, mikä vähentää kuljetuksesta aiheutu-
via päästöjä. Pakkaamiseen käytetään paljon materiaalia ja pakkausmateriaalien elinkaari on 
melko lyhyt. Useimmiten pakkausmateriaalit joutuvat kaatopaikalle sen sijaan, että ne kierrätettäi-
siin jatkokäyttöön. 
Tuotteen käyttövaiheeseen kuuluvat tuotteesta rakentaminen, sen käyttäminen ja ylläpito. Käyttö-
vaihe on yleensä tuotteilla pitkä, sillä tuotteiden on tarkoitus kestää. Tämän vuoksi niitä ei tarvitse 
vaihtaa usein, mikä säästää luonnonvaroja ja tuottaa vähemmän jätettä. Tuotteen olisi hyvä kes-
tää yhtä kauan kuin rakennuskohdekin kestää. Tuotteiden ylläpidossa saatetaan käyttää vahvoja 
kemikaaleja, joiden sijaan tulisi valita vähemmän haitallisia kemikaaleja sisältäviä tuotteita. 
Viimeinen vaihe tuotteen elinkaaressa on loppusijoitus, joka useimmiten on kaatopaikka tai poltto-
laitos, josta palanut materiaali päätyy kaatopaikalle. Useimmiten jätettä poltetaan energiantuo-
tannoksi. Rakennusmateriaalit voivat kestää kauemmin kuin kohde, jossa ne ovat olleet. Näin 
ollen rakennusmateriaalien uudelleenkäyttöä tulisi harkita. Rakenteiden purkaminen ja saadun 
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materiaalin uudelleenkäyttö voi olla kalliimpaa ja siihen menee enemmän aikaa, mutta siinä sääs-
tetään kaatopaikkamaksuissa. Materiaalien elinkaaren aikaiset vaikutukset ovat riippuvaisia siitä, 
miten materiaali käsitellään sen käyttövaiheen jälkeen. Materiaalien kierrättämisellä ja uudelleen-
käytöllä vähennetään materiaalien vaikutuksia ympäristöön ja ihmisten terveyteen. (Calkins 2009, 
25–27.) 
 
2.7 Tuotteiden nimikesäädökset 
 
Ennen kuin tuotetta voidaan sanoa ”ekotuotteeksi”, tulee selvittää tuotteen elinkaari. Kuluttajavi-
raston mukaan tuotetta voidaan sanoa ympäristöystävälliseksi, kun sen elinkaari kuormittaa vä-
hemmän ympäristöä kuin muut vastaavat tuotteet. On siis selvitettävä tuotteen koko elinkaaren 
ympäristövaikutukset. Jos tuotetta markkinoidaan kierrätettävänä tai sen käyttäminen uudelleen 
on mahdollista, tulee tuotteessa olla selvästi näkyvissä, mitä osaa tuotetta kierrätys ja uudelleen-
käyttö koskevat esim. tuote, pakkaus tai raaka-aineet. Lisäksi tulee olla maininta, jos tuote tai sen 
pakkaus on valmistettu kierrätetystä materiaalista. Tuotteen pakkauksen uudelleen käytöstä ja 
kierrättämistä on myös ilmoitettava. 
Biohajoavia ja hajoavia tuotteita koskevat omat säädökset. Jos koko tuote ei hajoa, tulee se mai-
nita tuotteessa, ja sekä mitkä osat tuotteesta hajoavat. Hajoamisesta pitää olla tarpeeksi näyttöä, 
jotta voidaan todeta tuotteen hajoavan luonnossa. Hajoamisolosuhteet tulee myös mainita ja olla 
niissä mahdollisimman realistinen. Lisäksi on varmistettava, etteivät hajoamisessa syntyvät tulok-
set ole ympäristölle haitallisia. Sama koskee tuotteita, joita markkinoidaan kompostoituvina. (Ku-
luttajavirasto 2011, hakupäivä 9.11.2011.) 
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3 MATERIAALIT 
 
 
Tässä luvussa on tarkoitus tarkastella erilaisia viherrakentamisessa käytettyjä tai viherrakentami-
seen soveltuvia materiaaleja ja tuotteita. Lukuun ei ole otettu kaikkia viherrakentamisessa käytet-
tyjä materiaaleja, vaan käsittelyssä on vain osa. Lisäksi kerrotaan materiaalin huomioimisen ar-
voisesta tuotteesta. Jokaisen materiaalin kohdalla kerrotaan sen hankinnasta, valmistamisesta ja 
käytön ympäristövaikutuksista. Lopussa on esitelty yksi tai useampi vaihtoehtoinen tuote, jonka 
käytöllä voidaan pienentää materiaalin ympäristökuormitusta. Vaatimuksena tuotteen valinnalle 
on, että osa tuotteesta on valmistettu kierrätysmateriaalista ja tuotteen elinkaaren lopussa tuote 
on kierrätettävissä tai hävitettävissä ympäristöä vähän kuormittavasti. 
 
3.1 Kasvualustat 
 
3.1.1 Kasvualustat viherrakentamisessa 
Käsitteellä kasvualusta tarkoitetaan useimmiten teollisesti valmistettua materiaalia. Teollisesti 
valmistettujen kasvualustojen tuotanto koostuu annostelusta ja seulonnasta. Seulonnan yhtey-
dessä multaan lisätään kalkki ja lannoitteet. Hyvä kasvualusta on rakenteeltaan muuttumatonta, 
helposti muokattavissa säällä kuin säällä ja tasalaatuista. Hyvässä kasvualustassa on pieneliö-
toimintaa. Kasvualustan tulee olla sellaista kuin tuoteselostuksessa on kerrottu. Kasvualustassa 
ei saa olla puuta, lasia eikä monivuotisten rikkakasvien juuria. Kasvualusta tulisi ottaa käyttöön 
mahdollisimman nopeasti toimituksen jälkeen, sillä rikkaruohokasvit alkavat kasvaa helposti peit-
tämättömällä alueella. Käyttökohteen ja kasvillisuuden mukaan määräytyy kasvualustan sisältö. 
Viheralueilla on tärkeää kasvualustan kulutuksen kestävyys. Toisaalta esimerkiksi perennoille on 
kasvualustan ravinteikkuus tärkeämpää kuin kulutuksen kestävyys. (Johdanto, kasvualustan raa-
ka-aineet ja valmistus 2009, 10–11, 70–71.) 
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Eloperäinen aines ja kivennäisaines ovat viherrakentamisen kasvualustan perusta. Näiden kah-
den perusaineen määrä ja niiden suhde toisiinsa on tärkeä osa kasvualustoja. Kivennäisaineksen 
tarkoitus on antaa kantava runko kasvualustalle. Kivennäisaines vaikuttaa kasvualustan fysikaali-
siin ominaisuuksiin, kuten veden liikkumiseen. Kivennäisaineen raekoko vaikuttaa vedenlä-
päisykykyyn. Eloperäisen aineksen avulla voidaan vähentää kasvualustan tiivistymistä. Eloperäi-
sen aineksen tulee olla pitkälle maatunutta materiaalia. Tällä varmistetaan, ettei materiaali maadu 
ja siten aiheuta tiivistymistä kasvualustassa. Kompostia ja turvetta käytetään eloperäisenä ainek-
sena teollisissa kasvualustoissa. (Johdanto, kasvualustan raaka-aineet ja valmistus 2009, 10–11, 
72–74.) 
Viheraluerakentajat ry ohjeistaa käyttämään kasvualustoja kestävästi. Teollisesti valmistetuissa 
kasvualustoissa kivennäismaalajeista tulee olla 80 % kierrätettäviä kaivumaita. Kivennäisaineksi-
en seulonta tulee tapahtua rakennuskohdetta lähellä olevilla multa-asemilla tai rakennuspaikalla, 
jolloin voidaan pienentää kuljetusmatkoja. Luonnonmukaisissa kasvualustoissa peltomultaa voi 
käyttää vain, kun se kaavitaan työmaalta pois. Kompostimullan kohdalla tulee varmistaa kasvu-
alustan puhtaus ja riittävä maatuminen, sekä Viherympäristöliiton asettamien vaatimuksien täyt-
tyminen. (Viheraluerakentajat 2011, hakupäivä 30.11.2011.) 
 
3.1.2 Kasvualustojen kierrätysmateriaalit 
 
LCA in Landscape on hanke, jossa testataan jäte- ja kierrätysmateriaalien käyttöä kasvualustois-
sa ja lannoitteissa 20 erilaisessa kohteessa. Hankkeen tarkoitus on lisätä kiinnostusta kierrätys-
materiaalien käyttämisestä viherrakentamisessa. Elinkaarianalyysiä kehitetään sopimaan viherra-
kentamiseen hankkeen avulla. Hanke alkoi 1.9.2010 ja jatkuu 31.8.2012 saakka. (MTT 2011, 
hakupäivä 12.12.2011.) Hanke liittyy läheisesti aiheeseen, sillä hankkeen yksi tarkoitus on tutkia 
nurmikoiden perustamiseen (kasvualustaan) käytettäviä kierrätysmateriaaleja. Kierrätysmateriaa-
lina voi olla kompostoitua erilliskerättyä biojätettä, jätevesi-, puhdistamolietettä tai mädätettyä 
lietettä. Kierrätysmateriaaleista tehdään kasvualustaa sekoittamalla kierrätysmateriaaleja kiven-
näismaahan. Kierrätysmateriaalit sisältävät osan ravinteista, jotka muuten lisättäisiin tuotteeseen 
seulonnan yhteydessä. Lietteen käyttö kasvualustoissa vähentää lietteen joutumista jätteeksi ja 
näin ollen säästää neitseellisiä luonnonvaroja. Teollisesti valmistettua kasvualustaa, esim. lietteis-
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tä tehtyä kasvualustaa, käytetään vuosittain noin 750 000 m3. (Niemeläinen 14.2.2012, luento; 
Suomen ympäristökeskus 2009, hakupäivä 18.11.2011.) 
Kompostilla on hyviä vaikutuksia kasvualustaan, sillä se vaikuttaa kasvualustan vesitalouteen 
positiivisesti (Niemeläinen 14.2.2012, luento). Komposti estää liiallisen tiivistymisen kasvualus-
tassa ja kompostien pH on useimmiten neutraali. Kompostit ovat runsasravinteisia ja niissä on 
runsaasti pieneliöitä, jotka auttavat ravinteita kasvin käyttöön kasvualustassa. Kuitenkin kompos-
tien ainepitoisuuksia on syytä tutkia, jotta kasvualustaan tulevat sopivat seosmäärät ja varmiste-
taan, ettei komposti sisällä haitallisia aineita. Kompostien tulee myös olla sopivan kypsiä, jotta 
kasveille haitalliset yhdisteet häviävät. (Johdanto, kasvualustan raaka-aineet ja valmistus 2009, 
77.) 
 
3.1.3 Kasvualustojen ympäristövaikutukset 
 
Vuosien 2007–2008 aikana Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus (MTT) ja Suomen ympä-
ristökeskus (SYKE) tutkivat keinolannoitettujen ja jätelietepitoisten kasvualustojen ympäristövai-
kutuksia. Tutkimuksessa oli neljä osaa. Ensimmäinen osa oli kartoittaa viheralueet. Tämän jäl-
keen tutkittiin fosforin huuhtoutumispotentiaalia viherrakentamisen kohteissa. Kolmantena oli 
tehdä huuhtoutumiskokeet sadevesisimulaattorilla ja viimeisenä osana oli selvittää lannoiteval-
mistelain vaikutuksia. Tutkimuksen tarkoituksena oli vastata eduskunnan pyyntöön tutkia viherra-
kentamisen ympäristövaikutuksia. Viherrakentamisen ympäristövaikutukset –hankkeen, joka tun-
netaan myös nimellä Envirogreen, avulla on tutkittu, että lietepohjaisista kasvualustoista huuhtou-
tuu ja karkaa maaperään ravinteita. Liete sisältää paljon ravinteita, joten vaarana on, että kasvu-
alustaan tulee liikaa ravinteita. (Suomen ympäristökeskus 2009, hakupäivä 18.11.2011.) Tästä 
voi seurata se, että muun muassa nurmikolla voi olla jo alusta pitäen liian paljon ravinteita. Tämä 
aiheuttaa nurmen voimakasta kasvua ja sitä myöten nurmikon leikkaaminen lisääntyy sekä ener-
gian kulutus kasvaa. (Niemeläinen 14.2.2012, luento.) 
Liialliset ravinteet voivat myös huuhtoutua. Varsinkin typpeä ja fosforia huuhtoutuu paljon. Ravin-
teet voivat huuhtoutua pintavaluntana, kulkeutua salaojiin ja valua pohjavesiin. Juuri tämän vuok-
si lietepohjaisiin kasvualustoihin ei laiteta typpilannoitusta, sillä se huuhtoutuu pois syksyn ja ke-
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vään valunnoissa. Fosfori taas tulisi laittaa kasvualustaan perustamisvaiheessa, sillä fosfori huuh-
toutuu herkemmin pintaveden mukana. (Suomen ympäristökeskus 2009, hakupäivä 18.11.2011.) 
Huuhtoutuminen riippuu siitä, missä muodossa ravinteet ovat. Esimerkiksi typen kohdalla nitraatti 
on herkkä huuhtoutumaan veden seassa, kun taas ammonium pidättyy paremmin maapartikkeli-
en pinnalle. Samoin tekee liukoinen fosfori, joka pidättyy hyvin kivennäismaalajeissa. Kasvualus-
tat, joissa käytetään puhdistamoilta peräisin olevaa lietettä, sisältävät paljon enemmän fosforia 
kuin väkilannoitetut kasvualustat eli kasvualustat, jotka sisältävät keinotekoisesti valmistettuja 
lannoitteita. Puhdistamolietepohjaisista kasvualustoista huuhtoutuu enemmän ravinteita kuin 
turvepohjaisista. Nurmikoiden avulla ravinteiden huuhtoutumista voidaan selvästi vähentää. Liu-
koisen typen ja kokonaistypen pitoisuus vähenee nurmikon avulla, kuten myös kokonaisfosforin 
määrä. 
Viherrakentamisesta aiheutuva ravinteiden kokonaishuuhtoutuminen on pieni verrattuna maata-
loudesta johtuvaan huuhtoutumiseen. Liian korkeita typpi- ja fosforipitoisia kasvualustoja tulisi 
välttää, jotta ylimääräistä huuhtoutumista vesistöihin ei aiheutuisi. Vesisateet vievät kasvualusto-
jen ravinteita vesistöihin, joten ravinteita sitovaa kasvillisuutta tulisi käyttää huuhtoutumisaroilla 
alueilla. (Salo 2009, 28–29.) 
Kierrätysmateriaalien käyttö ei ole yksiselitteistä. Kompostointiin menevä energia, ravinteiden 
huuhtoutuminen ja kompostoinnista vapautuvat kasvihuonekaasut ovat ympäristölle haitallisia 
(Niemeläinen 14.2.2012, luento). Komposteissa voi olla liian suuret raskasmetallipitoisuudet, mikä 
voi aiheuttaa haittaa ympäristölle. Raskasmetallit voivat pidättyä kasvualustoihin. Lujinten pidättyy 
elohopea kun taas kadmium heikoiten eloperäiseen ainekseen. (Johdanto, kasvualustan raaka-
aineet ja valmistus 2009, 67, 77.) Kasvualustaan voi joutua haitallisia aineita myös ihmistoimin-
nan vuoksi, mikä pahimmillaan voi pilata maan käytön. Teollisuuden päästöt voivat joutua kasvu-
alustaan. Lisäksi torjunta-aineet aiheuttavat ympäristövaikutuksia hitaalla hajoamisellaan, kerty-
misellään ja aineiden kulkeutumisellaan. Torjunta-aineiden kulkeutuminen maaperässä riippuu 
siitä, miten torjunta-aine sitoutuu maahan. Torjunta-aineet saastuttavat maaperää, pinta- ja poh-
javesiä. (Johdanto, kasvualustan raaka-aineet ja valmistus 2009, 65–66.) 
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3.1.4 Kekkilä Oy:n kasvualustat 
 
Kekkilän kasvualustatuotteet sisältävät runsaasti kierrätysmateriaalia. Kivennäisainerunkona 
käytetään muun muassa rakennus- ja maarakennuskohteiden kaivumoreenia ja kaivuturvetta. 
Myös massanvaihtokohteiden kivennäismaata käytetään Kekkilän kasvualustoissa. Yleensä aina 
käytetään kierrätyskivennäismaata kun se on mahdollista. Kierrätysmateriaalin avulla vähenne-
tään maakaatopaikalle kohdistuvaa rasitusta. Ympäristöystävällisempään valmistukseen pyritään 
vähentämällä turhat työvaiheet pois. 
Kekkilän kaikki mullat ovat kompostipohjaisia. Kekkilällä on Suomessa 14 kompostointilaitosta. 
Kompostia saadaan erilliskerätystä biojätteestä, puutarha- ja metsäteollisuuden jätteistä. Pää-
kaupunkiseudulla kierrätysaste on suuri, kuitenkin maanlaajuisesti kompostista on pulaa, sillä 
kompostin tarve on suuri. Kasvualustan valmistukseen vaikuttaa lannoitevalmistelaki, joka aset-
taa määräykset kompostin kypsyydelle. 
Pääkaupunkiseudulla myydään Kekkilän kasvualustaa 300 000 tonnia vuodessa ja koko maassa 
yhteensä 500 000 tonnia vuodessa. Kasvualustat ovat pitkäikäisiä tuotteita, sillä kivennäismateri-
aali pysyy melko muuttumattomana aikojen saatossa. Vanhat kasvualustat voidaan käyttää mai-
semointiin. Kasvualustoihin lisätään käyttökohteen mukaan lannoitteita. Parina viime vuotena 
lannoitusta ei ole erikseen tarvinnut lisätä peruskasvualustaan, sillä siinä on ollut jo tarvittavat 
ravinteet. (Lahtinen 15.2.2012, haastattelu.) 
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3.2 Puu 
 
3.2.1 Puun ominaisuudet 
 
Puu on kauan käytetty rakennusmateriaali. Sen työstäminen on helppoa ja puu on rakenteeltaan 
kestävää sekä kevyttä. Tällä hetkellä Suomessa kasvaa enemmän puuta kuin sitä kaadetaan. 
Suomessa metsien hoitoon on panostettu ja siitä on tehty kestävää. Kuitenkin maailmanlaajuises-
ti tarvitaan kestävää puutuotantoa ja puutavaran sertifiointia, jotta puutuotantoa saadaan kestä-
väksi. (Puuinfo 2012, hakupäivä 11.4.2012.) 
Metsäsertifiointi alkoi 1990-luvun alkupuolella, sillä yleinen huoli metsien monimuotoisuuden puo-
lesta ja metsien häviämisestä alkoi. Sertifioinnin avulla metsiä kasvatetaan, hoidetaan, kaadetaan 
ja puutavaraa tuotetaan kestävän kehityksen mukaisesti. Sertifikaatin antaa ulkopuolinen taho, 
joka on arvioinut puutuotannon kestäväksi. Kansainvälisessä käytössä on FSC (Forest Ste-
wardship Council) ja PEFC (Program for the Endorsement of Forest Certification schemes). 
Suomessa on myös oma järjestelmä FFCS (Finnish Forest Certification System). Puutavaraa 
hankkiessa kannattaa tarkistaa, onko yrityksellä metsäsertifikaattia. (Suomen ympäristökeskus 
2006, hakupäivä 13.4.2012.) 
Puutuotteiden valmistus aiheuttaa vähemmän hiilidioksidipäästöjä kuin esimerkiksi betoni. Lisäksi 
puun valmistukseen käytettävä energia on usein peräisin itse puusta, sillä puusta syntyvät sivu-
tuotteet, kuten puru ja kuori, käytetään energianlähteeksi tuotannossa. Puusta syntyy energiaa 
myös elinkaaren lopussa, jos puu poltetaan. Puun kierrättäminen ja uusiokäyttö on mahdollista. 
(Puuinfo 2012, hakupäivä 11.4.2012.) 
Puu on uusiutuva luonnonvara, ja puu kasvaa aurinkoenergian voimalla. Puulla on hyvä hiilitase, 
sillä se sitoo itseensä hiilidioksidia yhteyttämistä varten eli toimii hiilinieluna ja kasvaessaan puh-
distaa ilmaa. Metsät tarjoavat virkistyskäyttöä yhteiskunnille. Rakentamista varten puuta kasvate-
taan talousmetsissä. (Calkins 2009, 271.) Yleisimmät rakennuspuut Suomessa ovat mänty ja 
kuusi, joista mäntyä käytetään enemmän. Puu on elävä materiaali, joka elää kosteus- ja lämpöti-
lavaihteluiden mukaan, mikä tulee ottaa huomioon puun käytössä. Viherrakentamisessa puutava-
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raa käytetään piharakenteisiin ja hakkeena katemateriaalina pensaille ja puille. (Puuinfo 2012, 
hakupäivä 11.4.2012.) 
Puu suojataan, jotta se saadaan kestämään paremmin erilaisia olosuhteita. Suojauksen avulla 
voidaan välttyä hyönteis-, laho- ja homevaurioilta sekä saadaan suoja säätä vastaan. Käsittelyn 
voi tehdä kemikaalien avulla, rakenteellisella suojauksella tai lämpökäsittelyllä. Kemiallinen suo-
jaus tehdään ruiskutuksessa, puunsuoja-aineilla sivelyllä, puunsuoja-aineeseen upottamalla tai 
tyhjiö- ja painekyllästämisellä. Toisinaan kemiallinen käsittely, esimerkiksi maalaus, tulee uusia, 
jotta suojauksen teho säilyy hyvänä. Kemialliseen käsittelyyn kuuluu kyllästys-, puunsuoja- ja 
pinnankäsittelyaineet. Osa kemiallisista aineista on haitallisia ympäristölle. (Puuinfo 2012, haku-
päivä 11.4.2012.) 
 
3.2.2 Painekyllästetty puu 
 
Painekyllästetty puu tunnetaan myös nimellä kestopuu ja kyllästetty puu. Painekyllästetty puu on 
pitkäikäistä, sillä puun valmistuksessa kyllästysaine imeytyy sydänpuuhun asti paineen avulla. 
Näin ollen kyllästysaine vaikuttaa koko puussa. Kyllästysaineena käytetään kuparisuoloja. Paine-
kyllästettyä puuta käytetään kohteisiin, joissa puu on kosketuksissa maahan tai veteen. Painekyl-
lästetty puu kestää hyvin säävaihteluita, minkä vuoksi sitä voidaan käyttää ulkotiloissa, eikä sillä 
ole ulkotiloissa käyttörajoitteita. Käyttö sisätiloissa on kielletty. Suomessa tarjottava kyllästetty 
puu on kotimaista ja se valmistetaan männystä. 
Painekyllästetty puu jaetaan A ja AB-käsittelyluokkiin. A-luokan puu merkitään valkoisella lipulla. 
A-luokan puuta käytetään vesi- ja maakosketuksissa oleviin rakenteisiin. Sitä käytetään esimer-
kiksi laitureissa ja portaissa. AB-luokan kyllästetty puu merkitään keltaisella lipulla. AB-luokan 
kyllästetyn puun käyttökohteet ovat maanpinnan yläpuoliset rakenteet, jotka ovat sään vaihtelulle 
alttiita, kuten terassilaudat ja aidat. Painekyllästetyn puutavaran kiinnityksissä pitää ottaa huomi-
oon kiinnitteiden kestävyys kyllästysaineessa olevia suoloja vastaan. Kyllästetyn puun kiinnik-
keiksi sopivat ruostumattomasta teräksestä valmistetut ja kuumasinkityt tuotteet. (Painekyllästetty 
puutavara RT 37782, 2009.) 
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Kyllästetty puu on mahdollista käsitellä pinnankäsittelyaineilla, jolloin kyllästetyn puun vihreä tai 
ruskea väri saadaan piiloon, ja auringon UV-säteilyn aiheuttamaa harmaata väriä häivytetään. 
Vihreä väri syntyy kuparista, jota on kyllästysaineessa. Ruskea väri tulee väriaineesta, jota on 
lisätty kyllästysaineeseen. Väriaine ei vaikuta puun kestävyyteen. (Kestopuuteollisuus Ry 2012, 
hakupäivä 11.4.2012.) 
 
3.2.3 Puun ympäristövaikutukset 
 
Puu on rakentamismateriaalina erikoinen. Vaikka se on luonnontuote, sen tuottaminen ei välttä-
mättä ole luonnollista. Suuret, yksilajiset metsät ovat tehokkaasti viljeltyjä lannoitteiden avulla. 
Maailmanlaajuisesti ongelmana on sademetsien liikahakkaaminen, eikä tilalle istuteta yhtä run-
saslajista kasvillisuutta. Usein hakkuut ovat laittomia. Kuitenkin puunkorjuuta ja käsittelytapoja 
kehitetään koko ajan ympäristöä paremmin huomioiviksi. Lisäksi puun kierrätystä ja käytön muut-
tamista kestävämmäksi tehostetaan. (Calkins 2009, 271, 274.) 
Calkins (2009, 272) viittaa CORRIM:iin (Consortium for Research on Renewable Industrial Mate-
rials), jossa kerrotaan metsien toimivan hiilinieluina, jotka voivat varastoida hiilidioksidia itseensä 
pitkiksi ajoiksi. Fotosynteesin avulla metsät tuottavat happea hiilidioksidista. Nopeinta hiilidioksi-
din sitominen on nuorissa metsissä, kun kasvu on nopeaa. IPCC:n (The Intergovernmental Panel 
on Climate Change) (sama 2009, 272) mukaan ongelmana on metsien kaataminen, mikä katkai-
see hiilen kierron. Näin ollen hiilidioksidipäästöjen määrä lisääntyy. 
Hakkuista on myös muuta haittaa. Calkins (2009, 272) viittaa Demkiniin, jonka mukaan metsien 
elinympäristöt ja ekosysteemit voivat vaurioitua hakkuissa. Hakkuista voi seurata eroosiota ja 
maaperän tiivistymistä. Hakkuukoneisto tuottaa päästöjä metsiin ja vesistöihin. CORRIM:n (sama 
2009, 273–274) mukaan vähälajinen metsä ja sen paljaaksi hakkaaminen tietyin väliajoin heiken-
tää uuden flooran ja faunan uudelleenasettumista alueelle. Monokulttuuriset metsät, joissa on 
yhtä puulajia, ovat herkempiä taudeille ja tuholaisille. Tällaiset metsät voivat vaatia tehokkaita 
kasvinsuojeluaineita. 
Puutavaraa myydään ja ostetaan maailmanlaajuisesti. Näin ollen puun kuljetuksesta voi tulla 
suuret hiilidioksidipäästöt, sillä kuljetus tapahtuu useimmiten fossiilisten polttoaineiden avulla. 
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Hyvä keino vähentää hiilidioksidipäästöjä, olisi suosia kotimaista ja lähellä tuotettua puuta, jolloin 
kuljetusmatkat lyhenisivät. (Calkins 2009, 274.) 
Calkins (2009, 275) viittaa Lippiattiin, jonka mukaan puun käsittely tuottaa enemmän hiilidioksidi-
päästöjä kuin käsittelyttömän puun. Kuitenkin vaikka puuta käsitellään, siitä syntyy vähemmän 
päästöjä kuin muiden materiaalien valmistuksesta. Eniten energiaa kuluttava vaihe on puutavaran 
kuivatus, jos kuivatus tapahtuu kuivatusuunissa. Lippiattin mukaan kyllästetyn puun valmistami-
seen menee 35 % enemmän energiaa kuin kyllästämättömään. Puutuotannon hiilidioksidipäästö-
jä arvioidessa tulee ottaa huomioon hiilidioksidi, jonka puu on sitonut itseensä, minkä vuoksi puun 
hiilitasapaino on lähes neutraali. 
Puun käsittelyssä käytetään osittain ympäristölle haitallisia aineita. Calkins (2009, 278) viittaa 
IASR:iin (International Agency for Research on Cancer), minkä mukaan komposiittipuutuotteissa 
käytetään sidoksena erilaisia liimoja ja esimerkiksi formaldehydiä, joka ärsyttää muun muassa 
silmiä. Lisäksi painekyllästetyn puun kupari on ongelmallinen. Kupari aiheuttaa haittoja vesieliöille 
ja se on haitallinen ihmisten terveydelle valmistusvaiheesta tuotteen hävittämiseen saakka. On-
gelmaa aiheuttaa kyllästetyn puun päätyminen hakkeeksi, jota käytetään katteena viherrakenta-
misessa. Käytännössä on hankala erottaa kyllästetty puu kyllästämättömästä puutavarasta, kun 
puu viedään kierrätykseen. (Thompson & Sorvig 2008, 255–256.) 
Puutuotannosta jää jätteeksi sahanpurua, pölyä ja kuorta, jotka poltetaan puunprosessoinnin 
energianlähteeksi. Jäljelle jäänyt tuhka käytetään maantäyttöihin tai toisten materiaalien sideai-
neeksi. Joskus voidaan myös syntynyt puunhake käyttää tehdasvalmisteisten puutuotteiden 
(esim. vaneri) materiaaliksi, paperin valmistukseen tai katteeksi kasveille. (Calkins 2009, 277.) 
 
3.2.4 Puun kierrättäminen 
 
Periaatteessa puu on biohajoava tuote, sillä se maatuu aikanaan. Kuitenkin jos jätepuuta käyttää 
maantäytössä, tulee varmistaa, ettei puu sisällä kemikaaleja, jotka voivat imeytyä maahan ja 
liueta vesistöihin. Kompostoituna puun sitoma hiilidioksidi palautuu maahan. Monesti puu päätyy 
muun jätteen mukana kaatopaikalle. (Calkins 2009, 280.) Puun jätemateriaalia voidaan hyödyn-
tää käyttämällä se lastulevyn raaka-aineeksi. Puun elinkaaren lopussa se voidaan polttaa tuotta-
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maan lämpöä, jos sitä ei ole käsitelty polttamista rajoittavilla aineilla. Kyllästetyn puun poltto va-
pauttaa ensimmäisen luokan myrkkyjä, eikä sitä saa kuluttajatalouksissa polttaa. (Heino & Sund-
holm 1995, 14,34.) 
Suomen Viheraluerakentajat ry kertovat, että painekyllästetyn puun hävittäminen ja kierrättämi-
nen on hankalaa (Viheraluerakentajat 2011, hakupäivä 12.12.2011). Lisäksi kyllästettyä puuta 
tulee yhä enemmän hävitettäväksi (Calkins 2009, 280). Vaarana on, että tuotteesta liukenee kyl-
lästysaineita maaperään. Kyllästettyä puuta ei voi hävittää ympäristöystävällisesti. Kyllästetty puu 
tulee toimittaa sitä varten perustettuun kierrätyspisteeseen, joka huolehtii puun hävittämisestä. 
Kyllästetyn puun polttoon tarkoitetuissa tiloissa puu poltetaan, ja poltosta aiheutuvat kaasut ote-
taan talteen sekä syntyneestä tuhkasta poistetaan kyllästysaineet. Kyllästetylle puulle tulisi etsiä 
vaihtoehtoja. Tällaisia ovat esimerkiksi lämpökäsitelty puu sekä sydänpuu ja lehtikuusi, joka kes-
tää hyvin Suomen sääoloja sellaisenaan. Kuitenkin joissain kohteissa kyllästetty puu voi olla ai-
noa vaihtoehto. Tällöin tulee pyytää toimittajalta kyllästysmenetelmästä todistus ja valita mahdol-
lisimman vähän kyllästysainetta sisältää puutavaraa. (Viheraluerakentajat 2011, hakupäivä 
12.12.2011; Kestopuuteollisuus 2011, hakupäivä 13.4.2012.) 
 
3.2.5 Puumuovikomposiitti UPM-Profi 
 
UPM-Profi puumuovikomposiittia valmistaa UPM Oy. UPM:n komposiitti valmistetaan tarrala-
minaatin tuotannosta jäävästä jätteestä, joka on puukuitua. Tuotteeseen lisätään puhdasta muo-
via, polymeeriä. Tuotteen tuotannossa ei käytetä vahingollisia kemikaaleja. Tuotannosta jäävä 
materiaali ja valmis tuote voidaan kierrättää uudeksi materiaaliksi tai polttaa muun jätteen seassa 
energiajakeena. Tuotteen hyviin puoliin kuuluu sen värin kesto: tuote ei harmaannu, kuten puu, 
sillä UPM-Profi ei sisällä ligniiniä. Kuitenkin hiukan haalistumista voi tapahtua. Viherrakentami-
sessa puumuovikomposiittia voi käyttää terasseihin, laitureihin ja muihin ulkorakennelmiin sen 
vedensietokyvyn vuoksi. Kuviossa 1 näkyy UPM-Profi tuotteen käyttömahdollisuus terassina. 
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KUVIO 1. UPM-Profi Deck –tuote on tarkoitettu terassien rakentamiseen. (UPM Oy 2011, haku-
päivä 16.4.2012.) 
Tuote ei juuri tarvitse hoitoa, sillä tuotetta ei tarvitse pintakäsitellä. Säännöllinen pesu ylläpitää 
tuotteen värinkestoa. Tuote kestää lunta ja pakkasta, ja sen voi asentaa kuka vain ilman erityi-
sempiä työvälineitä. Tuotteen pinta ei ole liukas, eikä vääntyile, kuten puu. Kuitenkin tuotteen 
asennuksessa kannattaa ottaa huomioon lämmöstä johtuva laajeneminen ja supistuminen. Esi-
merkiksi kahden metrin lauta laajenee tai supistuu yhden millimetrin verran lämpötilan muutoksen 
ollessa laudassa 10 astetta. Eli tuotteen asentamisessa pitää jättää neljää metriä kohti kuusi mil-
limetriä laudan kumpaankin päähän. UPM-Profia valmistetaan Suomessa Lahdessa ja Saksassa 
Bruchsalissa. (UPM Oy 2011, hakupäivä 13.4.2012.) 
 
3.3 Betoni 
 
3.3.1 Betonin ominaisuudet 
 
Betoni on monipuolinen ja paljon käytetty rakennusmateriaali myös ympäristörakentamisessa. 
Oikein valmistettu betoni on kestävää ja pitkäikäistä. Betonin käyttöikään vaikuttavat muun muas-
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sa kemikaalit, sulaminen sekä jäätyminen. Betoni on vähän huoltoa vaativa materiaali. Monesti 
pelkkä peseminen on riittävä toimenpide. Ympäristörakentamisessa voidaan graffiteja vastaan 
suojautua antigraffiti-aineilla, jotka helpottavat graffitin poistoa tuotteen pinnasta. (Betonikeskus ry 
2007, 62–63.) 
Betoni valmistetaan runkoaineesta, joka on erikokoista kiviainesta (60–80 %), sementistä (5–
15 %) ja vedestä (15–20 %). Lisäksi betonin ominaisuuksia voidaan muokata lisäaineiden avulla. 
(Heino & Sundholm 1995, 15.) Betonin valmistukseen käytetään vuodessa kiviainesta 8-10 mil-
joonaa tonnia. Kalliokiviainesta käytetään nykyään enemmän, sillä harjupaikkojen soranotosta on 
tullut vaikeampaa lupaehtojen kiristyessä. Kalliokiviainesta käytetään varsinkin karkeaan ki-
viainekseen, mihin kalliokiviaines tutkimusten mukaan sopii hyvin ja useimmiten kalliokiviaines on 
saatavissa läheltä. Kuitenkin hienoaines on usein luonnon kiviainesta, ja se voidaan joutua tuo-
maan kauempaa. Runkomateriaalina on mahdollista käyttää myös kierrätysmateriaalia (lasi ja tiili) 
tai murskattua betonia, jolloin neitseellisten kiviaineksen käyttö vähenee. (Betonikeskus ry 2007, 
28–29, 36.) 
Betonia käytetään ympäristörakentamisessa betonikivien, reunakivien, tukimuurien ja muurien, 
portaiden sekä puistokalusteiden valmistukseen. Lisäksi tarvittaessa kohteen mukaan voidaan 
tehdä paalutus, kaivoja sekä putkia betonista. (Rudus Oy, hakupäivä 20.3.2012.) Ympäristöbe-
tonituotteiden osuus koko betonin tuotannosta on n. 6 % (Betoniteollisuus ry 2011, hakupäivä 
20.3.2012). Betonielementtien tekoon käytetään enemmän sementtiä, sillä tuotteen halutaan 
kovettuvan nopeammin, jotta muotit vapautuvat uutta valua varten (Calkins 2009, 112). 
 
3.3.2 Sementti 
 
Sementin tarkoituksena on sitoa betonin ainesosat toisiinsa. Sementti sisältää kalkkikiveä, kvart-
sia, luonnonmineraaleja ja savea. Sementti valmistetaan jauhamalla kiviaines, jonka jälkeen se 
poltetaan 1450 asteessa. Reaktiossa ainesten alkuperäinen muoto häviää, ja tilalle syntyy ka-
liumsilikaateista peräisin olevia klinkkerimineraaleja, jotka jauhetaan sementiksi. Sementin val-
mistus kuluttaa energiaa, joka tuotetaan kivihiiltä polttamalla. Sementin rautapitoiset yhdisteet 
tekevät sementistä harmaan. 
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Sementille on pyritty löytämään korvaavia vaihtoehtoja, joita ovat muun muassa lentotuhka, ma-
suunikuona ja silika. Kaikki nämä ovat teollisuuden sivutuotteita. Niitä käytetään yhdessä semen-
tin kanssa korvaamaan luonnonraaka-aineesta valmistettua sementtiä. (Betoniteollisuus ry 2011, 
hakupäivä 20.3.2012.) 
 
3.3.3 Betonin ympäristövaikutukset 
 
Betonin valmistuksessa eniten energiaa kuuluu ja päästöjä syntyy sementin ja teräksen valmis-
tuksesta sekä itse varsinaisesta betonin valmistusprosessissa ja kuljetuksessa (Betonikeskus ry 
2007, 20). Betonin ainesosien hankinta kuluttaa luonnonvaroja ja aiheuttaa pohjavesiongelmia, 
sillä sora-aineksia otetaan harjuilta. (Antere 2006, 46). Vesi soranottopaikoilla happamoituu, sillä 
pohjaveteen liukenee aineita ja veden vaihtumisväli muuttuu harvemmaksi (Heino & Sundholm 
1995, 15). Ongelmia vesistöjen läheisyydessä ovat veden kerrostuminen ja maanotto, joka hait-
taa veden eliöiden elinympäristöä. Maa-ainesten otto aiheuttaa maisemavaurioita ja hajapölyä, 
jota on vaikeaa hallita. Pölyä syntyy erityisesti louhinnassa ja seulonnassa. Pienet hiukkaset voi-
vat aiheuttaa hengitystie- ja silmäsairauksia ihmisille päästessään ilmaan. Lisäksi eroosio vahvis-
tuu maanottoalueilla. Maanlouhintakoneisto tuottaa päästöjä ja kuluttaa energiaa. (Calkins 2009, 
109.)  
Betonin pääasialliset ympäristövaikutukset (Betoniteollisuus ry, hakupäivä 9.4.2012) ovat : 
 Energian käyttö ja siihen liittyvät päästöt 
 Raaka-aineiden, veden ja maan käyttö 
 Jätteiden minimointi 
 Terveydelle ja ympäristölle vaaralliset aineet 
 Sisäilman ja muun työympäristön laatu 
 
Betonin valmistukseen tarvitaan paljon vettä. Calkins (2009, 110) viittaa teoksessaan Medgariin 
ym., jonka mukaan betonin valmistukseen tarvitaan maailman laajuisesti vuodessa vajaa 4 mil-
jardia litraa vettä. Betonin elinkaaressa betonin varsinainen valmistusvaihe saastuttaa eniten 
vettä. Myös työvälineiden ja -autojen pesemiseen kuluu vettä.  Saastuneesta vedestä on haittaa 
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vesieliöille, koska jätevesi voi olla myrkyllistä ja sen pH on emäksistä. Yleensä vesi käsitellään 
ennen laskemista luontoon tai se otetaan uudelleen prosessiin mukaan.  
Betonin kuljetus vie energiaa koko betonin elinkaaren ajan. Betonin kiviaines on painavaa materi-
aalia, joten yleensä sitä tuodaan läheltä eli käytetään paikallista materiaalia. Valmiita betonituot-
teita voidaan kuljettaa kauemmaksikin. Valmiissa betonituotteissa olisi hyvä suosia paikallisia 
tuotteita. (Calkins 2009, 110.) 
Sementin kalkkikiven poltto vapauttaa hiilidioksidia 700–800 kg/tonni (Betonikeskus ry 2007, 18). 
Hiilidioksidin lisäksi sementin valmistus aiheuttaa hiukkaspäästöjä, hiilimonoksidi-, typen oksidi- ja 
rikkioksidipäästöjä. Päästöjen määrä riippuu sementin ainesosista ja valmistustavasta. Päästöt 
ovat haitallisia ympäristölle. Calkins viittaa tekstissään Humphreyhin ja Mahasenanaan, joiden 
mukaan hiilidioksidi on yksi merkittävimmistä kasvihuonekaasuista, jotka voimistavat ilmaston-
muutosta. Sementin tuotanto kattaa 5 % koko maailman hiilidioksidipäästöistä, jotka ovat ihmis-
ten aiheuttamia. (Calkins 2009, 105.) 
Sementin valmistamisen energiamuotona käytetään yleensä fossiilisia polttoaineita, kuten kivihiil-
tä. On olemassa muitakin energiamuotoja, kuten jäteöljyn käyttäminen ja käytettyjen autonren-
kaiden poltto, mutta näitä käytetään vähemmän kuin kivihiiltä. Sementin hiilidioksidipäästöistä 40 
% syntyy energian käytöstä ja 60 % sementtiklinkkerin poltosta. Kuitenkin aikanaan betoni kar-
bonatisoituu hiilidioksidin kanssa eli hiilidioksidi tunkeutuu betoniin, mikä vähentää betonin tuo-
tannon hiilidioksidikuormaa. Jopa neljännes kalkkikiven poltosta vapautuneesta hiilidioksidista 
sitoutuu betoniin takaisin. Betonin murskaus lisää karbonatisoitumista. 
Sementin polttotekniikkaa on kehitetty jatkuvasti, minkä vuoksi energiaa kuluu vähemmän ja 
päästöt ovat pienentyneet. Sementin ympäristövaikutuksia voi pienentää käyttämällä sementin 
valmistuksessa enemmän seossementtejä kuin puhdasta sementtiä. Tällä hetkellä suomalainen 
sementtiteollisuus on vaiheessa, jossa päästöjen pienentäminen ja energian kulutuksen hillitse-
minen on vaikeaa, sillä vaihtoehtoina on sementin valmistuksen vähentäminen tai vaihtoehtoisten 
energiamuotojen käyttö. Jos energiamuotona käytetään esim. jäteöljyä, syntyy myös sen poltosta 
päästöjä, jotka tulee ottaa huomioon. Biopolttoaineet ovat yksi tulevaisuuden vaihtoehto. (Betoni-
keskus 2007, 18, 26.) Taulukosta 1 löytyy Athena Sustainable Materials Instituten laatima tauluk-
ko Portlandin sementtiin valmistetun tiebetonin hiilidioksidipäästöistä. 
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TAULUKKO 1. Hiilidioksidipäästöt, jotka syntyvät Portlandin-sementtiin tehdystä tiebetonista 
(kg/m3). (Calkins 2009, 111.) 
 
Sementin val-
mistus 
Materiaalin louhinta ja 
prosessointi 
Materiaalin kuljetus 
tehtaalle 
Betonitehtaan 
toiminta 
Yhteensä 
kg/m3 
242,4 7,3 6,3 17,8 273,8 
 
Sementti sisältää pieniä hiukkasia, joista tuotannon aikana syntyy pölyhaittoja. Sementin hiukka-
set voivat kulkeutua keuhkoihin aiheuttaen hengitystieongelmia. Calkins viittaa Medgariin ym., 
joiden mukaan pölyä syntyy myös sementin valmistuksessa jäljelle jääneestä jätteestä. Suurim-
maksi osaksi sementtiuunipöly käytetään maatäyttöihin ja loppuosa kierrätetään. Sementin val-
mistuksessa käytetään vettä, jonka tarkoituksena on ehkäistä pölyhaittoja. (Calkins 2009, 107–
108.) Suodattimien avulla pölypäästöjä on pystytty hillitsemään (Betonikeskus 2007, 27). 
 
3.3.4 Betonin kierrätys 
 
Betonin valmistuksesta ylijäävä betoni erotellaan veden betonilietteeksi ja kiviaineeksi. Liete ohja-
taan selkeytysaltaisiin, joissa saadaan kiintoainesta vähemmäksi. Jäljelle jäänyt vesi kierrätetään 
takaisin prosessiin. Vesi voi vielä sisältää hienoa ainesta, jonka koko jää alle 0,25 mm. Vettä 
syntyy myös laitteiston puhdistamisesta, betonin sahaamisesta ja hiomisesta. Uuden betonin 
valmistuksessa voidaan hyödyntää kierrätysvettä. Se käytetään valmistukseen sellaisenaan tai 
puhtaaseen veteen sekoitettuna. Hienon aineksen vuoksi tulee varmistaa kierrätysvettä käytettä-
essä, ettei kiintoainesta ole liikaa. Betonilietettä voidaan käyttää maanparannusaineena tietyin 
ehdoin. Lietteen neutralointikyky tulee olla yli 10 %, jolloin lietettä voi käyttää esimerkiksi peltojen 
pH:n nostamiseen. 
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Jäljelle jäänyt kiviaines voidaan käyttää vastaavanlaisen luonnonkiviaineksen tavoin, esimerkiksi 
maarakentamiseen. Tuotannossa voi syntyä ylijäämäbetonia, joka suuremmaksi osaksi kierräte-
tään. Murskattuna betoni käytetään joko uuden betonin valmistukseen tai maarakennuskohteisiin. 
Ehjät betonituotteet voi käyttää uudelleen sellaisenaan esim. betonikivet. (Betonikeskus ry 2007, 
31–34.) 
 
3.3.5 Kierrätetty betonimurske Betoroc 
 
Kierrätettyä betonimursketta tuottaa muun muassa Rudus Oy, joka käyttää siitä tuotenimeä Beto-
roc. Betoroc-murske valmistetaan vastaamaan valtioneuvoston asettamia vaatimuksia eräiden 
jätteiden hyödyntämisestä maarakentamisessa. Betoroc-murske syntyy betoni- ja tiilijätteestä, 
joka murskataan. Jäte on peräisin betoniteollisuudesta, purku- ja rakennustyömailta. Ominai-
suuksien mukaan Betoroc-murske lajitellaan luokkiin. Esimerkiksi Betoroc M2, jonka rakeisuus on 
0/45, voidaan käyttää jakavissa ja kantavissa kerroksissa. M2 murskattu aines täyttää InfraRYL:n 
asettamat ohjekäyrät. Muut aineet (tiili, laasti, puu ja muovi), joita betoni sisältää, riippuvat Beto-
roc-murskeen luokituksesta. Esimerkiksi M2 luokassa tiiltä saa olla 10 painoprosenttia ja muita 
materiaaleja 1 painoprosentti. Lisäksi haitalliset ainekset murskeessa on tutkittu. 
Betoroc-murskeen valmistus tapahtuu usein niin, että ensin betonin palat pienennetään metrisiin 
palasiin, jotka murskataan. Tämän jälkeen materiaalista erotetaan rauta, joka laitetaan kierrätyk-
seen. Myös muut massaan kuulumattomat ainekset poistetaan. Tässä vaiheessa materiaali seu-
lotaan haluttuun raekokoon. Kuitenkin lopputuotteesta riippuu, miten materiaali valmistetaan. 
Betoroc-murskeen laatu ja ympäristökelpoisuus varmistetaan. Murskaus tapahtuu joko siirrettä-
vällä murskaimella rakennusmaalla tai betonin tuotantopaikalla. 
Betoroc-mursketta voidaan käyttää ympäristörakentamisessa, lähinnä maarakentamisessa, jaka-
vissa ja kantavissa kerroksissa sekä uuden betonin raaka-aineena. Käyttäminen luonnonki-
viaineksen tavoin on yleisin tapa. Jos Betoroc-murske lujitetaan, saavutetaan parempi kantavuus 
kuin vastaavanlaisella kalliomurskeella. Lujittumisen aiheuttavat reaktiopinnat, jotka murskatessa 
sitoutuvat toisiinsa. 
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Betoroc-murskeen käyttäjän tulee huomioida tietyt asiat. Betoroc-murske ei saa lajittua esimer-
kiksi tiivistäessä. Jos Betoroc-murske lajittuu, voi murskeen sekoittaa tai korvata uudella. Beto-
roc-murskeen tiivistämiseen vaaditaan optimivesipitoisuus, jolloin saadaan sopiva tiiviysaste. 
Betoroc-murskeen kantavuus varmistetaan suunnitelmista, ennen kuin työliikenne voi ajaa raken-
nekerrosten päälle. Jos tarvitaan parempaa kantavuutta esim. raskaalle liikenteelle, tulee Beto-
roc-murskeen päälle levittää vielä kalliomursketta tai asfaltoida alue. Jos Betoroc-mursketta jou-
dutaan kaivamaan, täytyy varmistaa täytön yhteydessä, että kantavuus pysyy oikeana. Muuten 
Betoroc-mursketta voidaan kuljettaa, levittää ja tiivistää kuten luonnonkivi- ja maa-ainesta. Beto-
roc-murskeen laadunvalvonta on samanlaista kuin luonnonaineksilla. (Rudus Oy 2008, hakupäivä 
9.4.2012.) 
Valtioneuvoston asetuksen mukaan betonimurskeen käytössä tulee huomioida, ettei sitä saa 
sijoittaa I-II luokan pohjavesialueille. Betonimurskekerroksen paksuus saa olla enintään 1,5 m. 
Jotta betonimursketta saa sijoittaa tiettyyn paikkaan, tulee rakentajalla olla hyödyntämispaikan 
omistajan suostumus. (Valtioneuvoston asetus eräiden jätteiden hyödyntämisestä maarakentami-
sessa 591/2006 5 §.) 
Betonimurskeen käyttöön ei tarvitse ympäristölupaa, mutta sen käytöstä tulee tehdä ilmoitus alu-
eelliselle ympäristöviranomaiselle. Betonimurskeen haitallisuutta ympäristölle seurataan laadun-
varmistuksessa, sillä on mahdollista, että betonista voi liueta haitallisia aineita ympäristöön. (Be-
toniteollisuus ry 2011, hakupäivä 12.12.2011.) 
 
3.4 Muovi 
 
3.4.1 Muovin ominaisuudet 
 
Muovi on materiaalina kestävää, joustavaa, edullista ja lahonkestävää sekä kestävää tuholaisia 
vastaan. Muovilaatu vaikuttaa muovin kestävyyteen. Veden kestävyyden ansiosta muovit sopivat 
kohtiin, joissa ollaan kontaktissa maahan. Lisäksi muovituotteet ovat helppohoitoisia ja ne voi-
daan läpivärjätä. Muovit ovat herkkiä auringon UV-säteilylle ja suurille lämpötilan vaihteluille. 
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Rakennusmuovituotteet ovat pitkäikäisempiä kuin muut kuluttajamuovituotteet. Muovituotteissa 
voidaan käyttää kierrätysmateriaalia ja useimmiten ne ovat elinkaarensa lopussa kierrätettävissä. 
Muovien etuna on muovin kevyt paino, mikä tekee muovituotteiden kuljetuksesta energiaedullista. 
Muovi valmistetaan uusiutumattomista luonnonvaroista, joita käytetään myös muovin tuotannon 
energianlähteenä. (Calkins 2009, 373,378.) 
Muovit valmistetaan hiilivetyvirroista, jotka syntyvät polttoainetuotannon sivutuotteena. Muovien 
ytimenä toimivat polymeeriketjut. Seostamalla erilaisia aineita polymeeriketjuihin, voidaan muoka-
ta muovien ominaisuuksia. Muovin valmistamiseen kuluu 4 % maailman öljystä, jota ihminen 
hyödyntää. (Muoviteollisuus Ry 2008, hakupäivä 13.4.2012.) Muovia voidaan työstää eri mene-
telmillä, joita voivat olla suulakepuristus, ruiskupuristus ja rotaatiovalu. (Suomen Uusiomuovi Oy 
2009, hakupäivä 13.4.2012.) 
Muovit jaetaan kahteen pääluokkaan: kestomuovi ja kertamuovi. Kestomuovi on muokattavissa 
useita kertoja. Sen valmistus tapahtuu kuumentamalla granulaatit eli muovirakeet, minkä jälkeen 
massa jähmettyy muotoonsa. Tämän vuoksi kestomuovi soveltuu hyvin kierrätykseen, sillä kes-
tomuovia voidaan kuumentaa useita kertoja. (Calkins 2009, 374.) Kertamuovi valmistetaan nes-
temäisestä hartsista, jota työstetään eri menetelmillä, minkä jälkeen massaan muodostuu silta-
mainen polymeerirakenne. Kertamuovi ei sovellu uudelleen lämmitettäväksi juuri silloittamisen 
vuoksi. (Suomen Uusiomuovi Oy 2009, hakupäivä 13.4.2012.) 
Muovien sisältämä energiamäärä riippuu muovilaadusta ja hartsista. Kertamuoveissa energiaa on 
enemmän kuin kestomuoveissa. Myös kuljetukseen menee vähemmän energiaa, sillä muovi on 
suhteellisen kevyt materiaali. Tästä poikkeuksena ovat muovilankkutuotteet, jotka ovat paina-
vampia kuin vastaavat puutuotteet. (Calkins 2009, 378.) 
Ympäristörakentamisesta muovia löytyy paljon. Muovia käytetään putkissa, kuivatusjärjestelmis-
sä, muovipuutuotteissa, muoviaidoissa, leikkivälineissä ja maaleissa. Kertamuovia sisältävät 
muun muassa maalit. Kestomuovia ovat polyeteeni (PE), polypropeeni (PP), polystyreeni (PS) ja 
polyvinyylikloridi (PVC). Näitä neljää kestomuovityyppiä käytetään useimmiten ympäristöraken-
tamisessa. (Calkins 2009, 373–374.) 
 
41 
 
3.4.2 Muovin ympäristövaikutukset 
 
Elinkaarensa aikana muovit aiheuttavat vaikutuksia ympäristölle ja ihmisille. Kuitenkin muovit ovat 
erilaisia ja ne vaikuttavat eri tavoilla. Aineet vaihtelet PVC:n ja polystyreenin vaarallista ainesosis-
ta polyeteeniin ja polypropeeniin, jotka ovat suhteellisen vaarattomia ympäristölle, mutta samalla 
jokseenkin riskialttiita. Muovin tuotannon eri vaiheissa voi vapautua haitallisia aineita, kuten diok-
siinia, furaania ja raskasmetalleja. Muovien ympäristövaikutukset ovat kiistelty aihe ja täyttä var-
muutta muovien aiheuttamista vaikutuksista ei ole. Kattavaa elinkaarianalyysia kaikista muovilaa-
duista ei juuri ole tehty, mutta huoli PVC:n terveysvaikutuksista on saanut aikaan laajaa tutkimus-
ta PVC:stä. Ympäristötietoisemman rakentamisen lisääntyminen on kehittänyt muovien ympäris-
tövaikutusten tutkimista. (Calkins 2009, 373–374.) 
Calkins (2009, 377) viittaa EPA:iin (U.S. Environmental Protection Agency) ja Demkiniin, joiden 
mukaan muovien valmistusmateriaalien prosessoiminen aiheuttaa myrkyllisiä ja myrkyttömiä 
sivutuotteita. Nämä sivutuotteet saastuttavat vesistöjä, ilmaa sekä sedimenttejä. Länsimaissa 
valvotaan valmistuksen yhteydessä syntyviä myrkyllisiä aineita. Löyhän lainsäädännön maissa 
myrkkyjä voi vapautua enemmän kuin länsimaissa. 
U.S. Environmental Protection Agency (EPA), johon Calkins (2009, 378) viittaa, arvioi, että muo-
vin tuotannossa vapautuu hiilidioksideja ja metaania vähemmän kuin muiden rakennustuotteiden 
valmistuksessa. Suurin osa hiilidioksidipäästöistä on lähtöisin fossiilisten polttoaineiden poltosta 
energiaksi tuotantokoneistolle. Petrokemiallisten tuotteiden, joihin kuuluu muovien valmistukseen 
käytettävät raaka-aineet, hiili vapautuu yleensä vasta muovien hävittämisen jälkeen polttamalla. 
Metaanipäästöt ovat seurausta muun muassa hiilimustan ja eteenin tuotannosta. Taulukossa 2 
on esitetty Hammondin ja Jonesin laatima taulukko, kuinka paljon hiilidioksidipäästöjä eri muovi-
laatujen valmistaminen aiheuttaa. Muovit ovat sellaisia, joita käytetään rakentamiseen. 
 
 
TAULUKKO 2. Eri muovilaatujen yhden kilogramman valmistamisesta aiheutuvat hiilidioksidi-
päästöt. (Calkins 2009, 381.) 
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Muovilaatu Hiilidioksidipäästöt CO2 
PVC, yleinen 2,41 kg 
polyeteeni, yleinen 1,94 kg 
polypropeeni, ruiskutettu valos 3,9 kg 
polystyreenivaahto, styroxmuovi 2,5 kg 
polykarbonaatti 6 kg 
 
Rakentamisesta aiheutuvat vaikutukset riippuvat muovielementtien kiinnitystavasta. Muovia läm-
mittämällä tapahtuva kiinnitystapa on riskialtein, kuin on myös liuotinsementillä kiinnittäminen. 
Näissä kiinnitystavoissa ilmaan haihtuu orgaanisia yhdisteitä. Käytön aikana muoveista ei juuri 
ole haittaa ympäristölle tai ihmisille, jos muovituotteet pysyvät hyvässä kunnossa. Suurin riski 
tapahtuu muovin käytön jälkeen. Muovin hävittäminen on vaikeaa, koska muovin halutaan olevan 
käyttövaiheessa pitkäikäistä ja lahoamisen kestävää. Muovin hajoaminen kaatopaikalla voi kes-
tää satoja vuosia. Calkins viittaa U.S. Environmental Protection Agency:iin, joka kertoo, että muo-
vin hajotessa yhdyskuntajätteen mukana, siitä liukenee muovien lisäaineita, esimerkiksi kad-
miumia, ympäristöön. Muovien poltto jätteenä on ongelmallista, sillä siinä voi päästä myrkyllisiä 
hajapäästöjä ilmaan. (Calkins 2009, 378, 381.) 
 
3.4.3 Muovin kierrätys 
 
Kierrättäminen on hyvä vaihtoehto muoveille, mutta se ei sovi kaikille muovilaaduille. Vaihtoehto-
na on jätemuovin kierrätys uudeksi tuotteeksi, joka käytetään uudelleen tai jonka uusi käyttö ei 
välttämättä vastaa laadultaan samaa kuin tuote oli ennen kierrätystä. Tästä käytetään englannin-
kielistä termiä downcycling. (Calkins 2009, 80, 381.) Tällöin säästetään luonnonvaroja ja välty-
tään uuden muovin tuotannon ympäristö- ja terveysvaikutuksilta. 
Muovien kestävyys ja lujuus voivat olla voimavarana muovin uudelleenkäytölle. Muovien uudel-
leenkäyttöön liittyy kuitenkin esteitä. Calkins (2009, 383) viittaa Azapagic ym., jotka väittävät uu-
siomuovituotteiden yleistymiseen olevan kolme estettä. Muovituotteen oston jälkeen tuotteet ha-
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jautuvat, jolloin tuotteen palautuminen valmistajalle on vaikeaa. Ratkaisuna on tuotteen palautta-
minen valmistajalle tuotteen käytön loputtua. Haastavuudeksi voi osoittautua oikean määrän ja 
laadun löytäminen. Toiseksi esteeksi voi nousta, onko tuotetta suunniteltu uudelleenkäytettäväksi 
ja kuinka helppoa sen purkaminen on. Kolmantena esteenä on kierrätysmateriaalista valmistetun 
tuotteen hinta, jonka on oltava huomattavasti halvempi verrattuna vastaavan, uuden tuotteen 
hintaan. 
Kierrättämiseen sopivaa muovijätettä voidaan kierrättää monia kertoja uusiksi polymeerisiksi 
materiaaleiksi ja tuotteiksi. Muovia voidaan kierrättää kolmella eri tavalla. Mekaanisessa kierrät-
tämisessä käytetään mekaanisia keinoja muovin valmistamiseksi uudeksi tuotteeksi, kuten sulat-
tamista ja suulakepuristusta. Muovin tulee olla puhdasta ja tasakoosteista. Tämä koetaan ongel-
maksi, sillä se vaatii muovin tarkkaa lajittelua, mikä voi lisätä jätteidenlajittelukustannuksia. Nous-
seet kustannukset näkyvät tuotteiden hinnassa. Toinen keino on kemiallinen kierrättäminen eli 
kemikaalien avulla rikotaan polymeerit niiden omiin kemiallisiin ainesosiin. Tämän jälkeen ne 
voidaan muuntaa uuden tuotteen kannalta hyödyllisiksi aineiksi, kuten monomeereiksi ja kemi-
kaaleiksi. Kemiallista kierrätystä käytetään sekamuoveilla. Kemiallinen kierrätys aiheuttaa ympä-
ristö- ja terveyshaittoja polymeerien sulattamisen ja kemikaalien käytön vuoksi. Kolmantena kier-
rätysmahdollisuutena on energiaksi palauttaminen. Jätemuovi, joka ei sovellu muuhun kierrätyk-
seen, poltetaan energiaksi jätteenpolttolaitoksissa. Polttolaitoksissa ehkäistään ympäristön saas-
tuminen ilman puhdistamisella ja tuhkan talteen ottamisella. (Calkins 2009, 383–384.) 
Muovin käyttöiän ja -tarpeen tulee olla mahdollisimman pitkä, ettei muovia päädy kaatopaikalle. 
Rakennusmateriaalit toimitetaan yleensä muoviin pakattuna. Tällaisen muovin käyttövaihe on 
lyhyt, jolloin jätettä syntyy nopeasti. Kannattaa valita tuotteita, jotka ovat vähän pakattuja tai jois-
sa valmistaja ottaa takaisin pakkausmateriaalin, joka käytetään uudelleen tai kierrätetään. Pak-
kausmuovien takaisin ottaminen valmistajille on yleistymässä. Euroopassa EU on vaatinut valmis-
tajia vähentämään pakkausmuovia. Tästä kertoo Azapagic ym., joihin Calkins (2009, 382) viittaa. 
 
3.4.4 Govaplast –tuoteperhe 
 
Govaplast on Envire VRJ Groupin maahantuoma kierrätysmuovista valmistettu tuoteperhe, johon 
kuuluu terassilautasarja Govadeck ja muut Govaplast –kierrätysmuovituotteet, kuten aitamateri-
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aalit ja ulkoilmakalusteet. Tuotteet valmistetaan Euroopassa. Tuotteet ovat kestäviä, niistä ei irtoa 
tikkuja, kuten puusta ja ne eivät ime vettä itseensä. Tuotteet eivät ole märkänä liukkaita ja ne ovat 
helppohoitoisia, pelkkä peseminen riittää, ja graffitit on helppo poistaa tuotteen pinnalta. Tuotteet 
on valmistettu kierrätysmuovista, jota tuotteessa on 100 %. Muovi on peräisin teollisuuden pak-
kausmateriaalista ja muista muovisista hylkymateriaaleista. Govaplast-kierrätysmuovituotteet on 
valmistettu puhtaasta materiaalista. Muovilaatu on polyeteeniä. Tuotteilla on 10 vuoden takuu. 
Tuoteperheen turvallisuus on varmistettu liukoisuustesteillä eli tuotteesta ei liukene haitallisia 
aineita ympäristöön. (Envire VRJ Group, Hakupäivä 16.4.2012; Turunen 15.2.2012, haastattelu.) 
Muovi haurastuu auringon UV-säteilyn vuoksi, sillä polymeeriketjut katkeilevat. Govaplast-
tuoteperhe sisältää UV-suojan, joka on väriaineen lisäksi ainoita neitseellisiä ainesosia kierrätys-
muovituotteissa. UV-suojaa ja väriainetta tuotteessa on noin 2-4 %. Tuotteen värit voivat haaleta 
auringon valon takia. Muita aineita, kuten sidosaineita, ei tuotteessa ole. Tuote kestää myös pak-
kasta, mutta tulee ottaa huomioon, että pakkasessa muovin iskulujuus voi olla huonompi kuin 
puulla, sillä muovi on ominaispainoltaan puuta raskaampi. Myös muovimateriaalin eläminen tulee 
ottaa huomioon. Muovi elää materiaalina enemmän kuin puu. Tuote laajenee lämmetessään ja 
kutistuu viilentyessään. Lämpölaajeneminen on syytä muistaa tuotetta asentaessa, sillä koolauk-
sessa tulee tehdä sopiva koolausväli. Asentamisen kannalta paras sää olisi lämpötilaltaan 10–15 
astetta. Suora auringonpaiste aiheuttaa lämpölaajenemista, jolloin tuotetta ei voi asentaa oikein.  
Sään tulisi olla pilvinen. 
Govaplast-kierrätysmuovituotteet valmistetaan murskaamalla jätemuovi ensin karkeaksi, minkä 
jälkeen jätemuovi murskataan vielä hienommaksi. Massa tehdään jähmeäksi 170 asteessa, jonka 
jälkeen tuote puristetaan muottiin ruuvin avulla. Sitten muotti tulpataan ja massa jäähdytetään. 
Lopuksi tuote otetaan pois muotista. Laki ei varsinaisesti aseta rajoituksia tuotteen valmistami-
seen ja käyttöön. Kuitenkin jätemuovin vastaanottajalla tulee olla ympäristölupa Suomessa. 
Govaplast-kierrätysmuovituotteet ovat kierrätettävissä elinkaarensa lopussa. Tuote voidaan myös 
polttaa energiajakeena, sillä tuotteissa ei ole ympäristölle tai terveydelle haitallisia aineita, kuten 
PVC:tä. (Turunen 15.2.2012, haastattelu.) 
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3.4.5 Pelleplattan-kennosto 
 
Pelleplattan on kennosto, jota voidaan käyttää huleveden hallinnassa, sillä Pelleplattan läpäisee 
veden, eikä vesi jää seisomaan kennoston pinnalle. Tuote on itsessään ekologinen, sillä sen 
tarkoitus on ratkaista hulevesiongelmia. Pelleplattan on valmistettu kierrätetystä muovista ja se 
valmistetaan Saksassa. Tuotteella on 10 vuoden takuu. Pelleplattania voidaan käyttää paikoitus-
alueilla, sillä se kestää hyvin painoa (200 t/m3). Pelleplattania voidaan käyttää myös raitioliiken-
teen melunvaimentajaksi, pelastus-, kävely- ja autoteillä. Lisäksi pelleplattan on käyttökelpoinen 
katupuiden ympärillä, sillä se lisää katupuiden viihtyisyyttä ja helppohoitoisuutta veden ja ravin-
teiden läpäisevyyden ansioista. Kuviot 2 ja 3 esittävät Pelleplattanin mahdollisia käyttökohteita. 
 
 
KUVIOT 2 ja 3. Pelleplattania voidaan käyttää paikoitusalueella ja katupuiden alla. (Suonio 
11.4.2012, sähköposti.) 
 
Pelleplattanin avulla voidaan luoda elävää pintaa ja monimuotoisuutta kaupunkiympäristöön. 
Tuotteen asentamisen voi suorittaa kuka vain. Pohjatyöt vastaavat pihakiven pohjatöitä. Kennos-
ton voi täyttää singelillä tai nurmella, jota voi leikata tuotteen päältä pois. Tuotteen elinkaaren 
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lopussa tuote voidaan kierrättää eli uudelleen käyttää muovina tai polttaa energiajakeena, sillä 
tuotteesta ei haihdu ympäristölle vaarallisia aineita. (Veg-Tech Finland Oy 2011, hakupäivä 
12.12.2011; Suonio 15.2.2012, haastattelu.) 
 
3.5 Kumi 
 
3.5.1 Kumin ominaisuudet 
 
Kumi on materiaalina joustavaa, minkä vuoksi sitä voidaan käyttää monipuolisesti. Kumi kestää 
hyvin kulutusta tietyissä olosuhteissa. Lisäksi kumi on tärinänkestävää ja sillä on joissain kohteis-
sa tarvittavaa kitkaa. Raakakumi on elastomeeria, joka on aineena suurimolekyylistä. Sillä on 
kyky palautua takaisin muotoonsa jännityksen ja siitä vapautumisen jälkeen. (Kumiteollisuus ry 
2007, hakupäivä 12.12.2011.) Kumi koostuu polymeereistä, hiilimustasta (antaa väriä ja kestä-
vyyttä), öljyjä ja sekalaisesta joukosta kemikaaleja, joiden tarkoitus on olla työstöapuaineena ja 
pehmittimenä. Autojen renkaat valmistetaan luonnon ja synteettisen kumin yhdistelmästä. (Cal-
kins 2009, 250, 376.) 
Kumissa on lateksia, jota esiintyy luontaisesti monien kasvien maitiaisnesteessä. Useimmiten 
luonnonkumia saadaan kumipuusta (Hevea brasiliensis). Kumipuita kasvatetaan ja viljellään läm-
pimillä alueilla, kuten Väli- ja Etelä-Amerikassa. Kumia voidaan valmistaa synteettisesti teollisena 
tuotteena. Teollisesti valmistetun kumin raaka-aineena toimii öljy. Kumeista on vielä kolmas luok-
ka, joka on termoplastiset elastomeerit. Ne ovat termoplastisten muovien ja perinteisten kumien 
välimaastoon ominaisuuksiltaan sijoittuva kumin raaka-ainetyyppi. (Kumiteollisuus ry 2007, haku-
päivä 16.4.2012.) 
Suomessa kumimateriaalin kierrättämiseen kaivataan lisää uusia vaihtoehtokohteita. Tällä hetkel-
lä varsinkin autonrenkaita kerätään ja kierrätetään. Autonrenkaiden kierrätyssuhde on hyvä – 
lähes kaikki renkaat saadaan kierrätykseen. Autonrenkaista saatavaa rengasrouhetta voidaan 
käyttää monipuolisesti viherrakentamisessa. (Suomen rengaskierrätys Oy 2011, hakupäivä 
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12.12.2011.) Synteettisestä ja luonnonkumista valmistetaan tiivisteitä, tiivistysainetta ja pintama-
teriaaleja (Calkins 2009, 376). 
 
3.5.2 Kumin ympäristövaikutukset 
 
Ensisijaiset ympäristövaikutukset kumin valmistamisessa ovat hajapäästöt ja haihtuvat orgaaniset 
yhdisteet, jotka voivat syntyä kumin lämmittämisestä ja kemikaaleista. Tuotannossa voi vapautua 
muun muassa fenolia, ammoniakkia ja lyijy-yhdisteitä. Tuotannon jätevesi voi sisältää sinkkiä. 
(Calkins 2009, 377.) 
Autojen renkaista syntyvä jäte on yksi ympäristöllinen huolenaihe, koska sitä päätyy paljon kaa-
topaikoille ulkomailla. Renkaiden sijoittaminen kaatopaikoille on Suomessa kiellettyä (Suomen 
rengaskierrätys Oy 2011, hakupäivä 12.12.2011). Renkaat aiheuttavat ympäristöllisiä haittoja, 
sillä odottaessaan uudelleen työstöä renkaista saattaa liueta kemikaaleja ympäristöön. Auton 
renkaille on myös kysyntää energian tuotannossa, erityisesti energiaa vaativissa tehtaissa, kuten 
sementin tuotannossa. Haitat ympäristöön hillitsevät renkaiden polttoa, sillä renkaiden polttami-
nen vapauttaa haitallisia päästöjä ja raskasmetallipäästöjä. (Calkins 2009, 400.) 
Normaalioloissa rengasrouheesta ei juuri ole haittaa ympäristölle. Calkins viittaa Transportation 
Research Board:in, joiden mukaan on mahdollista, että renkaista imeytyy veteen hyvin pieniä 
määriä rautaa ja mangaania. Haihtuvia orgaanisia yhdisteitä voi myös vapautua vähäisesti, kun 
kumi on asetettu pohjavedentason alapuolelle. Pohjaveden yläpuolella kumista irtoavien aineiden 
määrät ovat olleet vähäpätöisiä. Aineiden imeytymistä voidaan vähentää poistamalla metalliosat 
renkaista ja pesemällä ne kunnolla ennen käyttöä. (Calkins 2009, 250.) 
Osa kumista valmistetaan öljystä (synteettinen kumi), joka on uusiutumaton luonnonvara. Ympä-
ristölainsäädännön avulla kumin tuotantoa pyritään saamaan ympäristöystävällisemmäksi. 
Useimmiten kumiteollisuudelta vaaditaan ympäristölupa toimimiseen. (Kumiteollisuus ry 2011, 
hakupäivä 12.12.2011.) 
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3.5.3 Kumin kierrätys 
 
Auton renkaiden uusiokäytöllä on positiivisia vaikutuksia, sillä sen avulla saadaan jäterenkaat 
vähemmäksi jätteen seasta. Samalla säästetään luonnonvaroja ja vähennetään kasvihuonekaa-
sujen syntymistä. Lisäksi on mahdollista käyttää paikallista tuotetta ja saada kustannuksia pie-
nemmäksi. (Calkins 2009, 401.) 
Renkaiden uudet käyttökohteet voidaan lajitella materiaalimuotojen perusteella. Haketettua ren-
gasrouhetta voidaan käyttää leikkipaikoilla turva-alustana tai kasveille katteena. Valettavaa tai 
valmista laattamateriaalia käytetään juoksuradoilla ja leikkipaikoilla sekä kumisilla jalkakäytävillä, 
jollaisia on esimerkiksi Yhdysvaltojen Seattlessa. Kumia voidaan lisätä luonnonkiviaineksen sijas-
ta muihin materiaaleihin. (Calkins 2009, 401.) Calkins (2009, 249) viittaa Maheriin ym, joiden 
mukaan oikeaan luonnonkiviainekseen verrattuna renkailla on pienempi ominaispaino, minkä 
vuoksi rengasrouheen kuljetukseen menee vähemmän kustannuksia. Asfalttiin lisättynä asfaltista 
saadaan pitkäikäisempää, sillä kumi lisää asfaltin joustavuutta. Hyviä puolia on myös hiljaisempi 
tiemelu. Kumista asfalttia on käytetty Yhdysvalloissa moottoriteillä, kaduilla ja parkkipaikoilla. 
Kokonaisena renkaita voidaan käyttää tukimuureina ja eroosion hallintaan. (Calkins 2009, 401.) 
 
3.5.4 Eco-Surface turva-alusta 
 
Eco-Surface turva-alustoja maahantuo Eg-Trading Oy. Eco-Surface turva-alustat on valmistettu 
Englannissa jäterenkaista. Renkaat ovat täyskumirengasta. Paineilmarenkaita ei voi käyttää tur-
va-alustojen teossa, sillä ne ovat myrkyllisiä. Materiaali valmistetaan suikaloimalla rengasmassa 
ja se läpivärjätään maaväreillä. Värit ovat luonnollisen värisiä ja ne eivät sisällä synteettisiä väri-
aineita. Kiinniteaineena toimii puuliimamainen aine, joka on ympäristöystävällisempi kuin normaa-
lit kiinniteaineet turva-alustoissa. Tuote kuivuu ja jähmettyy nopeasti. Tuotteella on kymmenen 
vuoden takuu. Kuviossa 4 näkyy Eco-Surface –tuotteen värivaihtoehtoja ja materiaalin 
rakennetta. 
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KUVIO 4. Eco-Surface –turva-alustan pinta. (Eg-Trading Oy 2012, hakupäivä 17.4.2012.) 
Eco-Surface turva-alustan voi asentaa minkälaiselle pohjalle vain, vaikka vanhan turva-alustan 
päälle, minkä ansiosta säästytään kaivamiselta ja vanhan pohjan poisviemiseltä. Pohjan päälle 
laitetaan maata erottava kangas, jonka päälle tuote valetaan. Eco-Surface turva-alustan valami-
sen suorittaa siihen koulutettu asentaja, jotka tulevat Eg-Tradingiltä. Turva-alustan paksuus riip-
puu pohjamaasta. Riittävän paksu turva-alusta täyttää turva-alustoja koskevat määräykset. Esi-
merkiksi 2,4 metrin pudotuksesta Eco-Surface turva-alustan paksuus on neljä millimetriä. Tuotet-
ta voi käyttää myös muualla kuin leikkipuistojen turva-alustana. Eco-Surface sopii puiden ympäril-
le katteeksi, minkä vuoksi vältytään muun muassa trimmerien vaurioilta puun rungossa. Tuote on 
saatavilla valmiina pyöreinä laattoina, jotka voi käyttää uudelleen niin kauan kuin tuote on ehjä. 
Tuote antaa puun juuriston hengittää ja kasvaa rauhassa. Samanlaista tuotetta on myös saata-
vana irtokatteena. 
Eco-Surface –turva-alusta on helppohoitoinen, sillä hoidoksi tuotteelle riittää peseminen ja harja-
us. Jos alkuperäinen tuotteen laatu ei enää tyydytä, voidaan uusi turva-alusta valaa vanhan pääl-
le. Vanhan turva-alustan voi käyttää materiaalina esimerkiksi maaston muotoiluun ja täyttöihin, 
mikä säästää täyttökustannuksia. Vanhan tuotteen voi myös palauttaa Eg-Tradingille, joka käyt-
tää tuotteen esimerkiksi maaston muotoiluun. Kuitenkin jos tuote halutaan hävittää, tulee sitä 
käsitellä ongelmajätteenä. (Wehnäkoski 14.2.2012, haastattelu.) 
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3.6 Lasi 
 
3.6.1 Lasin ympäristövaikutukset ja kierrätys 
 
Lasi on materiaalina melko kovaa. Kuitenkin se on helposti rikki menevää. (Calkins 2009, 249). 
Lasin valmistukseen käytetään kvartsihiekkaa, soodaa ja kalkkikiveä, joista kvartsihiekkaa on 
eniten (Uusioaines Oy 2012, hakupäivä 18.4.2012). Lasin valmistukseen kuluu energiaa, sillä 
lasimassa sulatetaan korkeisiin lämpötiloihin. Lasi ei sido vettä itseensä (Calkins 2009, 249). Lasi 
on pitkäikäinen materiaali, mutta kuitenkin se menee herkästi rikki. Tämä ominaisuus hankaloittaa 
lasin hävittämistä, koska se ei juuri maadu. Lasin käyttötapa vaikuttaa lasin kierrätykseen, sillä 
kaikki lasi ei sovellu kierrätykseen sellaisenaan. Lasin kierrättämistä vaikeuttaa lasin sisältämät 
muut materiaalit, kuten puu ikkunanpuitteissa ja selektiivislasien metalli. (Heino & Sundholm 
1995, 47–48.) 
Lasia voidaan käyttää kiviaineksen tavoin esimerkiksi betonin tai asfaltin seassa. Lasi voi olla 
hienompana tai karkeampana ainesosana muun materiaalin seassa. Kuitenkin lasimateriaalin 
hankkiminen voi olla kallista. Paikoissa, joissa on pula luontaisista kiviaineksista, lasia voidaan 
käyttää korvaamaan kiviainesta. Murskatun lasin laatu vaihtelee, sillä lasin mukana voi tulla muo-
via ja likaa. Hiekan kokoiseksi murskattu lasi vastaa melkein ominaisuuksiltaan hiekkaa, ja lasia 
voidaan käyttää hiekan tilalle esimerkiksi betonissa. Näin ollen kaatopaikalle joutuvan lasin määrä 
vähenee. Betoniin saadaan lasin avulla väriä ja betonista tulee esteettisempi. (Calkins 2009, 
249.) 
Lasin käyttö betonin seassa ei kuitenkaan ole yksinkertaista, sillä lasin piioksidi ja betonin alkali 
voivat aiheuttaa alkalipiihapporeaktion. Tästä reaktiosta aiheutuu betonin paisuminen, joka johtaa 
betonin murtumiseen. Calkins (2009, 125) viittaa Meyeriin, jonka mukaan betonin murtuminen 
voidaan estää välttämällä kirkkaan lasin käyttöä. Lisäksi massaan voidaan lisätä mineraaleja, 
kuten lentotuhkaa, joka heikentää alkalipiihapporeaktiota. Lasilla varustettua betonia käytetään 
Yhdysvalloissa lähinnä jalkakäytävissä ja poluilla. Kuviossa 5 näkyy BetonBildin kuva siitä, miten 
ulkomailla on käytetty erivärisiä lasimurskeita betonissa. 
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KUVIO 5. Lasibetonin pinnan voi viimeistellä erilaisilla lasimurskeilla. (Hering 2012, hakupäivä 
18.4.2012.) 
Lasia ei juuri käytetä Suomessa viherrakentamisessa, mutta kierrätysmateriaaleista on saatu 
valmistettua sopivia materiaaleja myös viherrakentamiseen, kuten valokivet ja lasimurska (Suo-
men lasijalostus Oy 2012, hakupäivä 18.4.2012). Suomalaisella yrityksellä Pohjolan Teknokivi 
Oy:llä on valikoimassaan kierrätystuotteita hyödyntäviä valukivituotteita. Kierrätysmateriaalina 
voidaan käyttää teollisuuden jätejakeita pieneksi murskattuna (0-5 mm). Kuviossa 6 on Teknoki-
ven valmistama valukivi, jossa on käytetty puhdistettua lasimurskaa. Lasimurskeen käyttö valuki-
vessä on testausvaiheessa. (Lahtinen 20.4.2012, sähköposti.) 
 
 
KUVIO 6. Teknokivi Oy:n valmistama valukivilaatta lasimurskalla. (Lahtinen 20.4.2012, sähköpos-
ti.) 
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3.6.2 Valokivet 
 
Suomen lasinjalostus Oy valmistaa valokiviä kierrätetystä lasista, jota tuotteen painosta on 70 %. 
Kiviä jälleenmyy mm. Lemminkäinen Infra Oy. Valokivet sietävät UV-säteilyä ja kemikaaleja sekä 
suolaa. Kivien valmistukseen käytetään kerrostaloista poistettujen ikkunoiden lasia ja sidosainee-
na epoksihartsia. Kivet on helppoja asentaa itse, asentaminen tapahtuu kuin vastaavanlaisilla 
betonikivillä. (Lemminkäinen Rakennustuotteet Oy 2012, hakupäivä 18.4.2012.) 
Valokivissä on led-valot, joiden ansiosta valokiviä voidaan käyttää pitkään, sillä niiden arvioidaan 
palavan päivittäisellä käytöllä n. 10 vuotta (Lemminkäinen Infra Oy 2012, hakupäivä 18.4.2012). 
Kuitenkaan pienen valotehon vuoksi ne eivät sovellu korvaamaan pihavalaistusta, mutta niiden 
avulla voi ohjata kulkua ja valaista reittejä. Niitä voi käyttää muureissa ja pihakivien väleissä, sillä 
ne kestävät painoa. (Trendikkäällä pihalla on nyt valokiviä 2010, 6; Suomen lasinjalostus Oy 
2011, hakupäivä 18.4.2012.) Kuviossa 7 ja 8 on esitetty valokivien käyttöä ja valokiven ulkonä-
köä. 
 
 
KUVIOT 7 ja 8. Valokiviä voi käyttää osana kiveystä ja muuria. Valo pääsee etuuksiinsa pimeäs-
sä. (Suomen lasijalostus Oy 2012, hakupäivä 18.4.2012; Lemminkäinen Rakennustuotteet Oy 
2012, hakupäivä 18.4.2012.) 
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3.7 Teollisuusperäiset materiaalit 
 
3.7.1 OKTO-rakennustuotteet 
 
OKTO-tuotteet ovat peräisin terästeollisuudesta, josta ne ovat jääneet jäteaineeksi. Ne ovat ko-
konaan kierrätystuotteita ja niiden avulla säästetään luonnonvarojen käyttöä, sillä niillä voi korva-
ta luonnon omia materiaaleja. Näin ollen vähennetään ympäristöön kohdistuvaa kuormitusta kaa-
topaikoilla. Tuotteet sisältävät jonkin verran metalleja, mutta ne eivät liukene helposti ympäris-
töön. OKTO-tuotteiden läpi imeytyvä vesi ei ole haitallista pohjavedelle tai vesieliöille. OKTO-
tuotteista tehdyt rakenteet ovat uudelleen käytettävissä. Kuitenkin jos tuote halutaan hävittää, 
voidaan materiaali käyttää täyttöön peittäen sen kivennäismaalla. OKTO-tuotteita käytetään tiera-
kentamiseen, betonin valmistukseen ja ne myös sopivat salaojitukseen. Tuotteilla on CE-
merkintä. (Morenia Oy 2009, hakupäivä 18.4.2012.) 
OKTO-tuotteita on kolmea erilaista, jotka ovat OKTO-eriste, OKTO-kevytkiviaines ja OKTO-
murske. OKTO-eristettä käytetään kovettumattomuutensa, suodattavuutensa ja lämmöneristyk-
sensä takia, minkä vuoksi se on hyvä tuote tie- ja katurakentamiseen. OKTO-eriste sopii myös 
salaojitukseen roudaneristävyyden ja vedenläpäisykyvyn vuoksi. OKTO-eristettä tarvitaan vä-
hemmän kuin vastaavanlaista luonnonkiviainesta. OKTO-kevytkiviainesta käytetään myös tie- ja 
katurakentamiseen juuri samojen ominaisuuksien vuoksi kuin OKTO-eristettä. Lisäksi sitä voi 
käyttää piha- ja kenttäalueilla. OKTO-kevytkiviaines on rakeisuudeltaan 0/32 mm. OKTO-
murskeita käytetään asfaltin ja betonin runkoaineena päällysrakenteissa. Sitä on saatavilla eri 
raekokoina. (Morenia Oy 2009, hakupäivä 18.4.2012.) Muun muassa Oulun kaupunki on käyttä-
nyt OKTO-tuotteita katurakentamisessa. Kuvioissa 9, 10 ja 11 on esitetty OKTO-tuotteiden ra-
kenne ja ulkonäkö. 
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KUVIOT 9, 10 ja 11. OKTO-tuotteet vasemalla lähtien ovat OKTO-eriste, OKTO-kevytkiviaines ja 
OKTO-murske. (Morenia Oy 2009, hakupäivä 18.4.2012.) 
 
3.7.2 Lentotuhka 
 
Lentotuhka on sementtimäistä ainesta. Calkins (2009, 114–115) viittaa FHWA:n, minkä mukaan 
lentotuhka on yleisin teollisuudesta peräisin oleva sivutuote, jota hyödynnetään rakentamisessa. 
Lentotuhkaa saadaan kivihiilen polttamisesta kivihiilivoimaloista. Lentotuhka on tuhkan mikro-
skooppisia osia, jotka nousevat savupiippua pitkin ylöspäin, jolloin materiaali jää kiinni saas-
teenestojärjestelmään. Lentotuhkaa käytetään sementin teossa Portlandin-sementin seassa. 
Lentotuhkan osuus sementistä on useasti 15–20 %. FHWA:n mukaan lentotuhkan käyttö vähen-
tää veden tarvetta ja lisää betonin muokattavuutta, silloin kun betoni on tuoretta. Myös asfaltin 
sekaan voi laittaa lentotuhkaa. Kuviossa 12 on esitetty lentotuhkalla rakennetun piha- tai kenttä-
alueen rakennekerrokset. 
 
 
KUVIO 12. Lentotuhkalla voidaan rakentaa sekä alus- että päällysrakenteet. (Rudus Oy 2008, 
hakupäivä 18.4.2012.) 
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Lentotuhka on koostumukseltaan ontelomaista, lasinomaista raetta. Lentotuhka sisältää jonkin 
verran raskasmetalleja, kuten kromia, arseenia ja lyijyä, mutta harvemmin pitoisuudet täyttävät 
lentotuhkalle asetettuja arvoja. Suomessa lentotuhkaa tulee vuodessa noin 600 000 tonnia. Vi-
herrakentamisessa lentotuhkaa voidaan käyttää korvaamaan luonnonvaroja, jolloin säästetään 
neitseellisiä materiaaleja. Lentotuhkaa käytetään tierakentamisessa, pysäköintialueissa ja virkis-
tysalueiden reiteissä. Lentotuhkan käytöstä pitää tehdä ilmoitus paikalliselle ympäristöviranomai-
selle, jos sitä käytetään esimerkiksi yleisiin teihin, virkistys- ja urheilualueille. (Rudus Oy 2011, 
hakupäiväpäivä 12.12.2011.) 
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4 EKOLOGISUUDEN ARVIOINTI 
 
 
Ekologisuuden arviointi on haastavaa, sillä ei ole olemassa yhtä ja ainoaa oikeaa menetelmää 
arvioida tuotetta tai materiaalia. Ekologisuuden arvioiminen tulisi aloittaa selvittämällä, mitkä ovat 
vaikutukset ympäristöön ja terveyteen. Kuitenkin sen voi suorittaa vain, jos on asiaan perehtynyt, 
sillä kaikkien vaikutusten selvittäminen koko elinkaaren aikana on laaja tehtävä. Tällaista työtä 
kutsutaan elinkaaren inventaarioanalyysiksi. 
Tuotteen tai materiaalin vertaaminen toisiin on vaikeaa, sillä eri vaikutukset voidaan asettaa eri 
tärkeysasteelle, esimerkiksi onko tärkeämpää vähentää ympäristöön kohdistuvia vaikutuksia 
ihmisiin kohdistuvien sijaan. Ympäristövaikutuksia tutkivat järjestöt varoittavat vaarallisista mate-
riaaleista, mutta hankalaa on tietää, mikä materiaaleista on kaikkein vaarallisin. Toisella alueella 
vaikutukset voivat olla suuremmat kuin toisella. Eettiset ja sosiaaliset seikat vaikuttavat myös 
ekologisuuden arviointiin. Oikeastaan sellaista materiaalia ei vielä ole, mikä täyttäisi kaikki ekolo-
gisen tuotteet tai materiaalin kriteerit (ks. 2.6 Ekologisuus viherrakentamisen tuotteissa). (Calkins 
2009, 53, 60.) Tässä luvussa esitetään muutamia keinoja, joiden avulla voidaan arvioida tuottei-
den ekologisuutta. 
 
4.1 Elinkaarianalyysi 
 
Elinkaarianalyysi on perusteellinen, kvalitatiivinen menetelmä arvioida tuotteen tai materiaalin 
elinkaaren aikaisia vaikutuksia ympäristöön ja terveyteen. Tuotteiden yleisestä elinkaaresta löytyy 
tietoa kohdasta 2.8 Tuotteen elinkaari. Silti se on haastava menetelmä, jos suoritetaan laaja elin-
kaarianalyysi. Oikeat vastaukset voivat olla vaikeasti saavutettavissa. Elinkaarianalyysissä määri-
tetään tuotteen ympäristövaikutukset tietyllä laajuudella. Kaikki käytetyt materiaalit (syötteet), 
mitkä menevät tuotteen valmistukseen, kuten vesi ja energia, määritetään. Tuotteen valmistuk-
sessa syntyneet päästöt, jätevedet ja kiinteät jätteet (tulokset) määritetään myös. (Calkins 2009, 
54.) 
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Apuna elinkaarianalyysissä voidaan hyödyntää kansainvälisen standardijärjestön (International 
Organization for Standardization) eli ISO 14040-sarjan standardeja (Koskela 2012, hakupäivä 
28.4.2012). Vaikutuksia voidaan arvioida yhdeltä elinkaaren vaiheelta tai tiettyä ympäristövaiku-
tusta tuotteen valmistuksessa, esim. hiilijalanjälki (Apila Group Oy Ab 2012, hakupäivä 
28.4.2012). Tällaista menetelmää kutsutaan yksinkertaistetuksi elinkaarianalyysiksi. Erittäin yksi-
tyiskohtainen arviointi voi olla haasteellinen, joten yksinkertaisessa versiossa huomioidaan vain 
keskeisimmät vaiheet elinkaaressa sen sijaan että kaikki elinkaaren vaiheet otetaan mukaan. 
(Koskela 2012, hakupäivä 28.4.2012.) 
Elinkaarianalyysiin kuuluu neljä vaihetta, jotka määräytyvät ISO 14040 standardin mukaan. Ta-
voitteiden ja soveltamisalan määrittely antaa tutkimukselle lähtökohdat esimerkiksi siitä, kuinka 
laaja tai yksinkertainen työstä tulee. Inventaarioanalyysissä tutkitaan tuotteen elinkaaren aikaiset 
syötteet ja tulokset, jotka merkitään määrällisessä muodossa. Vaikutusarvioinnissa arvioidaan 
mahdolliset ympäristövaikutukset, jotka syntyvät syötteistä ja tuloksista. Tulosten tulkinta –
vaiheessa arvioidaan tärkeimpien tekijöiden ja tulosten luotettavuutta sekä johdonmukaisuutta. 
Näiden tietojen pohjalta esitetään johtopäätökset. Eri vaiheet toimivat kahteen suuntaan eli on 
mahdollista palata aikaisempiin vaiheisiin tarkastamaan niiden lähtökohtia. (Koskela ym. 2010, 
2010:7.) 
Ongelmana viherrakentamisen tuotteiden elinkaarianalyysissä on, ettei niistä juuri ole tehty sy-
vempää tutkimusta. Vertaaminen talonrakennustuotteisiin ei liiemmin onnistu, sillä talonraken-
nuksessa ja viherrakentamisessa tuotteita käytetään eri tavalla. (Thompson & Sorvig 2008, 250.) 
 
4.2 Tuotteeseen sitoutunut energia ja hiilidioksidi 
 
Tuotteen raaka-ainehankinnasta tuotteen hävittämiseen tarvitaan energiaa eli tuotteen elinkaaren 
ajan tuotteeseen niin sanotusti sitoutuu energiaa. Tätä energiaa kutsutaan englanniksi termillä 
embodied energy (EE). Tuotteeseen sitoutunutta energiaa voidaan arvioida kokonaisvaltaisesti 
tai yksityiskohtaisemmin yhdestä tuotantovaiheesta. Pääsääntönä on, että mitä vähemmän tuo-
tetta on käsitelty, sitä vähemmän siinä on sisältynyttä energiaa. Jos valmistuksessa on käytetty 
useampaa materiaalia, kuten puuta ja terästä käytetään istuinpenkin valmistukseen, tulee istuin-
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penkkiin sisältynyt energia laskea kummankin materiaalin valmistukseen käytetty energia ja pal-
jonko energiaa menee valmiin penkin kokoamiseen. 
Tuotteen elinkaaren aikana syntyy hiilidioksidia, jota myös voidaan käyttää tuotteiden vertailussa. 
Niin sanottua hiilidioksidin sitoutuneisuutta (embodied carbon, EC) voi vertailla joko koko elinkaa-
ren ajalta tai vain tietyltä vaiheelta tuotteen elinkaaresta. Tuotteeseen sitoutuneeseen energiaan 
hiilidioksidipitoisuus liittyy, siten että energiaa tuotetaan yleensä fossiilisten polttoaineiden avulla, 
mitkä tuottavat hiilidioksidipäästöjä. Jos tuotteeseen on sitoutunut paljon energiaa, on siihen si-
toutunut paljon hiilidioksidiakin. Aina näin ei kuitenkaan ole, sillä poikkeuksia löytyy. Alumiiniin on 
sitoutunut melkeinpä eniten energiaa rakennustuotteista, silti siihen sitoutunut hiilidioksidi ei ole 
suurimpia. Tämä johtuu siitä, että alumiinia valmistetaan vesivoimalla, joka on edullista energiaa 
vaativalle alumiiniteollisuudelle. 
Sitoutunutta energiaa ja hiilidioksidia voidaan käyttää yhtenä keinona arvioimaan tuotteiden eko-
logisuutta, sillä ainoaksi arvioimiskeinoksi se ei sovi. Sitoutunut energia ja hiilidioksidi eivät arvioi 
suoria vaikutuksia terveyteen ja ympäristöön, kuten elinkaarianalyysissä voidaan arvioida. Sitou-
tunut energia ei ota huomioon, minkälaista energiamuotoa on käytetty. Uusiutuvien energianläh-
teiden käyttö näkyy pienempänä hiilidioksidipitoisuutena. 
Pitoisuuksissa voi olla eri maiden välillä suuriakin heittoja, sillä lukuun vaikuttavat analysointitek-
niikat, kuljetusetäisyydet ja kierrätysmateriaalien käyttö. Pitoisuuksia mitataan yleensä vain pai-
non mukaan, eikä siinä juuri huomioida tuotteiden ja materiaalien tiheyksiä, esimerkkinä alumiini-
nen portaiden kaide. Alumiinista tehty kaide voi painaa vain kolmanneksen teräksisestä kaiteesta. 
Sitoutuneen energian ja hiilidioksidin arvioinnissa ei oteta huomioon muita syntyneitä kasvihuo-
nekaasuja, muun muassa metaania, joka on hiilidioksidia voimakkaampi kasvihuonekaasu. (Cal-
kins 2009, 59–60.) Liitteestä 3 löytyy yleisimpien viherrakennusmateriaalien energia- ja hiilidiok-
sidipitoisuuksia. Taulukko on amerikkalaisen tutkijan (Meg Calkins) kokoama. Taulukossa on 
merkitty kuinka paljon energiaa ja hiilidioksidia tarvitaan valmistamaan yksi tonni materiaalia tai 
tuotetta. 
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5 JOHTOPÄÄTÖKSET 
 
 
Suomessa ekologisten materiaalien käyttö viherrakentamisessa on vielä alkutekijöissä. Aiheesta 
ei juuri ole ollut tutkittua, kotimaista tietoa saatavilla. Tämä voi johtua siitä, ettei ekologisille tuot-
teille viherrakentamisessa ole ollut kysyntää, koska niitä ei ole ollut. Tietoa ei ole ollut kuin perin-
teisistä rakennusmateriaaleista. Suomessa viherala tulee suomalaisen arkkitehtuurin ja muiden 
maiden ympäristörakentamisen perässä, millä voi olla oma vaikutus ekologisten materiaalien 
vähäiseen käyttöön. 
Nykyään kasvava kiinnostus ekologisuutta ja kierrättämistä kohtaan on herättänyt materiaalien 
valmistajat ja maahantuojat. Tuotteita aletaan tuoda ulkomailta, sillä kotimaisia tuotteita on vielä 
vähän. Tässä työssä käsitellyistä materiaaleista kasvualustat, valokivet, teollisuusperäiset tuot-
teet, kierrätetty betonimurske ja puumuovikomposiittilaudat ovat kokonaan tai osaksi kotimaisia 
tuotteita. Loput tuotteista on valmistettu muualla kuin Suomessa. 
Haastatteluissa kävi ilmi, että kotimaisille, ekologisille viherrakentamisen tuotteille olisi kysyntää. 
Nähdään, ettei hinta enää toimi rajoittavana tekijänä tuotteen valinnassa, jos voidaan valita ympä-
ristömyönteisempi, kierrätysmateriaaleista valmistettu tuote. Tähän vaikuttaa tietoisuuden lisään-
tyminen. Ymmärretään, miksi neitseellisiä luonnonvarojen käyttöä tulisi vähentää. Ekologisina 
markkinoitujen tuotteiden valmistajat ja maahantuojat ovat itsekin ottaneet askeleen kohti ekolo-
gisempaa toimintaa muun muassa karsimalla tarpeettomia työvaiheita ja ottamalla valikoimiinsa 
muita ekologisia tuotteita. 
Osa materiaaleista tuodaan ulkomailta, jolloin niiden ekologisuuden periaate häviää, sillä kulje-
tuskustannukset nousevat suuriksi ja syntyy päästöjä. Olisikin parempi vaihtoehto suosia kotimai-
sia tuotteita. Kuitenkin jos tuotteille on kysyntää ja kotimaisia vastaavia tuotteita ei ole, ei juuri ole 
muuta vaihtoehtoa kuin tuoda tuotteet ulkomailta. 
Suomessa ekologisia viherrakentamisen tuotteita käytetään vielä melko vähän. Haastattelujen 
perusteella voi sanoa, että materiaalien käyttäminen julkisissa kohteissa on lisääntymässä. Kier-
rätysmateriaaleista valmistettuja tuotteita on käytetty myös yksityisissä kohteissa. Kuitenkin riip-
puu paljolti tuotteesta, miten paljon sitä on käytetty Suomessa. Haastatteluissa tuotteiden maa-
hantuojat kertoivat tuotteiden käytöstä. Eco-Surface turva-alustoja on käytetty vain muutamassa 
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kohteessa Suomessa. Enemmän kohteita löytyy Iso-Britanniasta ja Norjasta. Govaplast-tuotteita 
on käytetty yksityisissä pihoissa terassilautoina ja julkisissa kohteissa puistonpenkeissä. Kompan 
Oy maahantuo Greenline-tuotesarjaa, joka on ollut Kompanilla markkinoinnissa noin 15 vuotta. 
Kierrätysmateriaalista valmistettuja tuotteita on siis ollut saatavilla Suomessakin, mutta niiden 
kysyntä on alkanut nousta vasta nyt.  
Ulkomailla ekologisia viherrakentamisen tuotteita on käytetty pidempään. Viheralan edelläkävijät, 
kuten Saksa, Norja, Ruotsi ja Yhdysvallat, ovat julkaisseet aiheesta kirjallisuutta ja tutkimuksia. 
Lisäksi näissä maissa ekologisia materiaaleja käytetään, kehitetään ja kokeillaan. Esimerkiksi 
Yhdysvalloissa autonrenkaista saatavaa kumirouhetta käytetään päällysteissä sekä teissä että 
jalkakäytävissä. Seattlessa Washingtonin osavaltiossa jalkakäytäviä on pinnoitettu kumirouheesta 
valmistetuista laatoista. (Calkins 2009, 401.) 
Tuotteiden ja materiaalien ekologisuuden arvioiminen on haastavaa. Ekologisen tuotteen määrit-
tely on jo itsessään hankalaa, sillä ei ole olemassa yhdenmukaista kriteeristöä tuotteiden tai ma-
teriaalien arviointiin. Tällaiselle on tarvetta, sillä monesti tuotteisiin liitetään käsite ekologinen, 
vaikka tuote ei välttämättä sitä ole. Sama koskee kierrätettäviä tuotteita. Tuotteessa tai sen pak-
kauksessa tulee olla maininta, voidaanko tuote kierrättää ja miten. Käsitteitä ekologinen ja kierrä-
tettävä voidaan pitää markkinoinnissa myyntivaltteina. Tällaisten, kuten muidenkin, tuotteiden 
ekologisuuteen tulee suhtautua kriittisesti. Vaikka tuotteen positiiviset ominaisuudet kuulostavat 
hyvältä, tulee muistaa myös negatiiviset, kuten tuotteen lopullinen hävittäminen ja tuotteen val-
mistamisen ympäristövaikutukset, joista ei muutenkaan puhuta. Kuluttajan ei tule sokeasti uskoa 
mainospuheita. Joskus voi olla niin, että perinteinen rakentamistuote on ekologisempi kuin kierrä-
tysmateriaaleista valmistettu. 
Kokonaisuudessaan on hienoa, että ympäristöä on alettu kunnioittaa enemmän. Kunnioitus ym-
päristöä kohtaan tulee osaksi jokaista alaa. Positiivista oli huomata haastatteluissa, että yritykset 
ovat selvästi kiinnostuneita ekologisista tuotteista ja toimivat niiden puolestapuhujina. Monella 
haastatellulla yrityksellä on valikoimissaan muitakin kierrätysmateriaaleista valmistettuja tuotteita. 
Tulevaisuudessa ekologisten materiaalien käyttö lisääntyy. Tätä edesauttaisi kuluttajien toiminta. 
Heidän tulisi alkaa vaatia ympäristömyönteisempiä ekotuotteita. Näin ollen teollisuus todennäköi-
sesti vastaisi kysyntään. Kierrätysmateriaalista valmistettujen tuotteiden hinnat pitäisi saada edul-
lisemmaksi, sillä se lisäisi ekologisten materiaalien käyttöä. Ekologisuuden voisi ottaa osaksi 
myös julkista puolta. Ekologisuuteen kannustettaisiin viheralueiden suunnittelussa ja viherraken-
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tamisen materiaalivalinnoissa. Ekologisuuden lisäksi tulisi painottaa elinkaariajattelua viherraken-
tamisessa. Aihe on vielä uusi viheralalla, mutta toivottavasti tulevaisuudessa yleisempi. Yrityksiin 
tarvittaisiin ”ympäristöhenkilöitä”, joilla olisi kokonaisvaltainen osaaminen ekologisuudesta ympä-
ristörakentamisessa. Tähän kysymykseen voisi vastata myös konsultaatioyritykset, jotka tarjoaisi-
vat osaamistaan ekologisuudesta viheralan yrityksille. 
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6 POHDINTA 
 
 
Tämän opinnäytetyön tavoitteena oli tutustua ekologisiin viherrakentamisen materiaaleihin ja 
täten lisätä niiden käyttöä viherrakentamisessa. Selvitystyötä tullaan käyttämään viheralan ope-
tuksessa. Työssä käytettiin tiedonhakua aineiston etsimiseen ja asiantuntijahaastatteluita kerto-
maan kierrätysmateriaaleista valmistetuista tuotteista. Työssä saatiin selville, että ekologisuuden 
määritteleminen on hankalaa, sillä ei ole yhtenäistä kriteeristöä arvioida ekologisia tuotteita, mis-
sä otettaisiin kaikki tuotteen ekologisuuteen liittyvät seikat hyvin huomioon. Suomessa kierrätys-
materiaaleista valmistettujen tuotteiden käyttö on vielä vähäistä, mutta todennäköisesti kysyntä 
lisääntyy vähitellen ympäristöstä johtuvan huolen siivittämänä. 
Asiantuntijahaastattelut lisäsivät työn asiantuntevuutta, sillä työ koostuu pitkälti Internet-lähteistä 
ja kirjallisuudesta. Ulkolaisen kirjallisuuden käyttö työssä oli haastavaa, sillä teksti oli hyvin tieteel-
listä ja virallista. Vieraskielisen kirjallisuuden kääntäminen ja oikeiden termien etsiminen oli han-
kalaa, sillä osalle termeistä ei ollut suoraa samanlaista termiä suomen kielellä. Kääntäminen oli 
hankalaa myös siksi, ettei ollut varmaa, ymmärsikö asian oikein. 
Opinnäytetyön aihe oli mielenkiintoinen ja henkilökohtaisesti lähellä omia arvoja. Aihe on todella 
laaja. Tietoa olisi varmastikin löytynyt vielä paljon lisää ulkolaisesta kirjallisuudesta. Haasteena 
työssä oli aiheen rajaaminen, sillä työssä käsitellään isoja aihepiirejä, kuten ilmastonmuutos. 
Materiaalien valitseminen työhön mukaan oli vaikea päättää. Viherrakentamisessa käytetään 
monia muitakin materiaaleja kuin tässä työssä kerrottuja, esimerkiksi metalleja, tiiliä, savea ja 
muita luonnonmateriaaleja. Materiaalien valintaa ja työn rakennetta ohjasivat lähinnä yliopistojen 
arkkitehtuurin diplomityöt kierrätyksestä arkkitehtuurissa. 
Työ muuttui hieman aiemmasta suunnitelmasta, sillä tarkoituksena oli haastatella tuotteiden myy-
jien lisäksi Viherympäristöliittoa ja Viheraluerakentajia. Kuitenkin haastattelu toteutettiin vain tuot-
teiden valmistajien osalta. Aikataulu muuttui myös työn edetessä. Haastattelun suorittaminen 
siirtyi vuodelta 2011 vuoden 2012 keväälle. Valmiin työn oli tarkoitus olla esitettynä huhtikuun 
2012 aikana, mutta työ valmistui lopulliseen muotoonsa toukokuussa 2012. Muutoin valmis opin-
näytetyö vastaa suunniteltua. 
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Ristiriitaista työssä oli tuotteiden valmistajien ja ekologisista materiaaleista kertovan kirjallisuuden 
vastakohtaisuus. Ekotuotteiden annetaan olettaa olevan todella ympäristöystävällisiä. Kuitenkin 
kaikilla tuotteilla on ympäristövaikutuksensa, jotka markkinoinnissa jätetään syystä kertomatta. 
Haasteellisinta oli löytää puolueeton keskitie tuotteiden valmistajien kertoman ja kirjallisuudesta 
luetun välille. 
Jatkossa aihetta voisi lähteä kehittämään keskittymällä muihin viherrakentamisen materiaaleihin. 
Näiden materiaalien ympäristövaikutukset ja kierrätysmahdollisuudet lueteltaisiin. Lisäksi voisi 
käsitellä viherrakentamisen materiaalien ekologisuutta eli mikä tekee materiaalista ekologisem-
man. Mietittäisiin keinoja, miten tuotteita käytetään ekologisemmin. Konkreettiset seikat listattai-
siin. Tämä opinnäytetyö antaa muutamia esimerkkejä tuotteiden ekologisesta käytöstä. Muita 
ekologisina markkinoituja tuotteita voitaisiin tarkastella yksityiskohtaisemmin. 
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Arvoisa vastaanottaja 
 
Opiskelen Oulun seudun ammattikorkeakoulussa hortonomiksi. Olen tekemässä 
opinnäytetyötä aiheesta Viherrakentamisen ekologiset materiaalit. Työn tarkoituksena on 
selvittää tämän hetkisiä viherrakentamisen tuotteita, jotka on valmistettu 
kierrätysmateriaaleista ja joita markkinoidaan ekologisina. Työn tuloksia tullaan 
käyttämään hyödyksi Oulun seudun ammattikorkeakoulun maisemasuunnittelun 
opetuksessa.  
Pyydän Teitä osallistumaan aihetta koskevaan vapaamuotoiseen haastatteluun 
Tampereen Viherpäivillä 14.–15.2012, mikäli olette tilaisuuteen osallistumassa. 
Haastattelun avulla pyritään saamaan tietoa Teidän tarjoamista tuotteista. 
Haastatteluun osallistuminen on vapaaehtoista. Pyydän Teitä ilmoittamaan, jos Teillä ei 
ole aikaa haastatteluun Viherpäivillä. Haastattelu kesto on korkeitaan puoli tuntia. 
Haastattelu nauhoitetaan tiedon käsittelyä varten. Kysymykset koskevat tuotteiden 
ekologisuutta ja valmistusta sekä niiden käyttöä.  
 
  
Ystävällisin terveisin, 
 
Annika Hyttinen 
maisemasuunnittelun opiskelija 
 
Yhteydenotot: 
Email: l8hyan00@students.oamk.fi 
Puh: 044-5593438 
 
 
 Haastattelun kysymykset 
 
 Mikä tekee Teidän tuotteesta ekologisen? Valmistus, materiaalit, tuotanto? 
 
 Asettaako jätelaki tms. vaatimuksia kierrätettävien tuotteiden valmistukseen? 
 
 Onko tuotteita käytetty jo rakennetuissa kohteissa? 
 
 Onko ekologisina markkinoitujen tuotteiden kysyntä yleistynyt? 
 
 Onko käytettyjä tuotteita mahdollisuus kierrättää tai käyttää uudelleen esim. toisen 
tuotteen raaka-aineena? 
 
 Mitä tuotteen käyttäjän (vihersuunnittelijan ja – rakentajan) olisi hyvä tietää 
tuotteesta ja sen käytöstä? 
 
 Miten pystytään takaamaan, että ekologinen tuote on turvallinen ja laadukas? 
 
 Onko tuotteilla käyttörajoitteita? Jos on, millaisia ja miten ne tulee huomioida? 
 
 Onko Teillä tiedossa ekologisia, ulkomaalaisia tuotteita, jotka sopisivat myös 
kotimaisiin viherrakentamisen kohteisiin? 
 
 Onko Teiltä tulossa uusia, kierrätetyistä materiaaleista valmistettuja tuotteita? 
 





